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Die  Bedeutung  der  staunenswerten  Fortschritte,  welche  die 
anatomischen  Anschauungen  in  wenigen  Jahren  gemacht  haben, 
wird  in  weiteren  Kreisen  noch  nicht  überall  genügend  gewürdigt. 
Und  doch  ist  der  Umschwung  um  so  tiefer  greifend,  weil  derselbe 
diesmal  von  morphologischer  Seite  ausging.  Im  Grunde  handelt 
es  sich  freilich  um  nichts  weiter  als  den  endlichen  Einbruch  mecha- 
nischer Natur -Auffassung  in  lange  Zeit  und  gleichsam  ängstlich 
widerstrebende  Gebiete  der  Form -beschreibenden  Wissenschaften. 
Aber  erst  wenn  in  sämmtlichen  Einzelheiten  das  Verständnis s der 
anatomischen  Formen  vermöge  einfacher  und  klarer  Ableitungen 
aus  der  vergleichenden  Anatomie  (Phylogenese)  und  Entwicklungs- 
geschichte durchgeführt  ist,  wird  die  Bedeutung  des  jetzt  betretenen 
Weges  für  die  anatomische  Wissenschaft  allseitig  anerkannt  wer- 
den können. 

Nicht  nur  die  Histologie  oder  richtiger  die  allgemeine  Anatomie 
ist  dabei  betheiligt.  Noch  immer  mögen  einzelne  Lücken  offen 
bleiben,  insofern  es  darauf  ankommt,  die  vielfach  verbesserten 
Untersuchungsmethoden:  wirklich  feine  Durchschnitte,  Doppel- 
Tinctionen,  Metalle  etc.  nun  auch  sämmtlich  für  die  Untersuchung 
jedes  kleinsten  Organs  oder  jeder  einzelnen  Stelle  des  mensch- 
lichen Körpers  zu  verwerthen.  Wer  die  Eröffnung  solcher  neuen 
Bahnen  selbst  miterlcbt  hat,  kann  am  leichtesten  die  fundamentale 
Bedeutung  der  geleisteten  Arbeiten  sowohl  historisch  verstehen, 
als  über  die  Einzelheiten  des  Unterrichts  hinaus  zu  befriedigenden 
Anschauungen  gelangen. 

Von  dergleichen  Gesichtspunkten  geleitet,  schien  es  wtin- 
schenswerth,  zunächst  in  der  Gewebelehre  eine  compacte  Summi- 
rung  des  Thatsächlichen  in  Form  des  I.  Bandes  dieses  kurz- 
gefassten  Lehrbuches  der  reinen  Anatomie  zu  veröffentlichen. 
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In  der  descriptiven  oder  speciellen  Anatomie,  welche  der 
II.  Band  enthalten  wird,  bildet  die  Nomenclatur  jene  Basis,  auf 
welche  für  den  Anfang  das  Meiste  ankommt.  Es  ist  bekannt,  dass 
nur  auf  phylogenetischer  Grundlage  wissenschaftliche  an  die  Stelle 
rein  empirischer  Bezeichnungsweisen  gesetzt  werden  können.  Hier 
war  es  geboten,  mit  leisester  Hand  die  unabweislichen  Verbesse- 
rungen im  angedeuteten  Sinne  vorzunehmen.  Denn  nicht  dem  Natur- 
forscher als  solchen,  sondern  dem  künftigen  Chirurgen  und  Patho- 
logen fällt  die  Verwerthung  der  festgestellten  Bezeichnungsweisen 
anheim,  und  die  Methode  meines  Vaters  ist  manchen  für  die  Praktiker 
berechneten  anatomischen  Abhandlungen  ein  unerreichtes  Vorbild 
geblieben.  Die  betreffenden  Vorarbeiten  zum  genannten  (Schluss-) 
Bande  sind  so  gut  wie  vollendet. 

Dass  es  sieh  um  eine  ausschliesslich  auf  eigene  Untersuchungen 
basirte  Darstellung  handelt,  ergibt  sich  bereits  aus  den  zumeist 
mit  bekannter  Eleganz  von  Herrn  Peters  in  Göttingen  gezeich- 
neten Holzschnitten. 

So  möge  das  W erk  auch  in  seiner  neuen  Gestaltung  die 
freundliche  Aufnahme  finden,  die  den  früheren  Auflagen  in  so 
reichem  Maasse  zu  Theil  geworden  ist. 


W.  Krause. 
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Seilt*  1*5,  Zeile  4 von  Union  lies  tnumini  statt  mucosae. 


Einleitung. 


Der  thierischen  Morphologie  ist  die  Erforschung  der  Form -Erscheinungen  des 
Körners  und  seiner  Theile  als  Aufgabe  gestellt.  Sie  tlieilt  sich  in  Anatomie  und  Ent- 
wicklungsgeschichte. Letztere  lehrt  die  Formen  des  entstehenden  Organismus  kennen; 
erstere  dessen  permanente  Gestaltung:  sie  zerfallt  in  allgemeine  und  speciellc  oder 
descriptive  Anatomie. 

Die  allgemeine  Anatomie  erörtert  die  Grundformen  des  thierischen  Organismus 
und  die  aus  jenen  gebildeten  Bestandtheile.  Ein  weites  Gebiet  innerhalb  dieser  Disciplin 
wird  von  der  Histologie , Ilistiologie,  Gewebelehre  eingenommen,  der  Lehre  von  den 
elementaren  Bestandteilen  des  Körpers.  Die  speciellc  Anatomie  beschäftigt  sich  mit 
den  Organen  des  Körpers  und  deren  Zusammenfügung. 

Die  Anatomie  beschränkt  sich  aber  nicht  darauf,  die  äusseren  Formen  des  Körpers 
und  seiner  Theile  zu  schildern.  Sie  vernachlässigt  jetzt  nickt  mehr  die  innere  Structur 
jener  Massen,  mögen  letztere  nun  grösser  oder  kleiner  sein,  welche  der  polarisirte  Licht- 
strahl, die  Leitung  der  Wärme  und  Electricität,  die  Elasticität,  das  spccifische  Gewicht, 
das  chemische  Verhalten  etc.  erschliessen  lässt.  In  Wahrheit  ist  vielmehr  die  menschliche 
Anatomie  die  Lehre  von  den  physicalischen  Eigenschaften  des  menschlichen  Körpers  und 
seiner  einzelnen  Theile.  Nur  wegen  unserer  fragmentarischen  Kenntniss  mancher  solcher 
Eigenschaften  tritt  die  morphologische  Seite  vielfach  in  den  Vordergrund. 

Für  die  Beschreibung  von  Form  und  gegenseitiger  Lage  der  einzelnen  Theile  bleibt 
es  sich  gleich,  ob  letztere  beträchtlichere  oder  geringere  Dimensionen  haben  oder  ob  sie, 
wenigstens  für  die  jetzigen  Iliilfsmittel,  morphologische  Elemente  sind.  Immer  kommt  es 
darauf  an,  die  wesentlichen  und  folglich  constanten  Verhältnisse  anzugeben.  Diese  Aufgabe 
wird  erschwert  durch  die  individuellen  Ntlancen,  wie  sie  an  dem  einzelnen  Menschen  im 
Ganzen  bekannt  sind  und  wie  sie  an  allen  Einzelformen  selbst  der  Elcmcntartheile  wieder- 
kehren. lu  manchen  Fällen  gelingt  es,  die  zu  beschreibenden  Formen  auf  einen  mathe- 
malhischen  Ausdruck  zurückzuführen.  Solcher  stellt  zwar  nur  Annäherung  an  die  Wahrheit 
dar,  kommt  ihr  aber  doch  so  nahe,  um  ein  vollkommenes  klares  Bild  hervorzurufen.  Die 
Aufgabe,  entsprechende  mathematische  Ausdrücke  zu  finden,  wird  bei  den  gekrümmten 
Flächen  der  Gelenke,  der  durchsichtigen  Theile  des  Augapfels  u.  s.  w.  verhültnissmüssig 
leicht  gelöst.  Dasselbe  gilt  von  manchen  Elomentarbestandtheilen,  deren  Formen  mathe- 
matischen sehr  nahe  stehen.  Wo  dies  nicht  der  Fall,  hat  man  durch  Messungen  und  Zahlen- 
ungaben  (S.  4)  über  die  absoluten  Dimensionen  der  Kinzelbestandtheile  die  Beschreibung 
zu  unterstützen  gemeint. 

Im  Gegensatz  zu  derartigen  Bestrebungen  begnügte  sich  öfters  die  anatomische  Dar- 
stellung mit  architectonisch  genauer  Beschreibung  der  macroscopiscben  und  microscopischen 
Formen.  So  lange  dies  geschah,  war  die  morphologische  Wissenschaft  in  keiner  besseren 
Lage,  als  wenn  man,  das  Kunstwerk  eines  Malers  dicht  betrachtend,  dasselbe  als  eine 
Sammlung  verschiedenfarbiger  Flecke  schildern  oder  auch  messend  beschreiben  wollte. 
Pan  Verständnis  ist  auf  solche  Art  offenbar  nirgends  und  niemals  zu  erreichen.  Vermag 
das  Wesentliche  von  dem  Unwesentlichen,  das  Constante  von  dem  zufällig  Wechselnden 
nicht  gesondert  zu  werden,  so  wird  es  trotz  der  umständlichsten  und  genauesten  Schilderungen 
unmöglich  sein,  ein  Bild  hervorzurufen,  das  dem  Gedächtnis  sich  einzuprägen  vermag. 
Am  gefährlichsten  ist  dem  Fortschritt  der  Anatomie  die  Teleologie  oder  Lehre  von  der 
Zweckmässigkeit  geworden.  In  den  übrigen  Naturwissenschaften  existirt  sie  nicht;  in  der 
Anatomie  alter  kehren  ihre  naiven  Anschauungen  schon  in  der  Benennung  so  mancher 
Theile  wieder.  Und  nicht  überall  ist  es  bis  jetzt  durchführbar,  die  Beschreibungen  im 
Sinne  der  Descendcnzthoorie  zu  verbessern.  Mit  der  alten  Teleologie  gebrochen  und  au 
die  Stelle  einer  Auffassung,  welche  im  Stillen  immer  eine  vorbedachte  Plantnässigkeit  vor- 
aussetzt, die  einfachen,  klaren  und  ausnahmslosen  Gesetze  der  mathematischen  Physik  in 
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die  Morphologie  eingeführt  zu  haben,  ist  in  Betreff  der  menschlichen  Anatomie  das  Verdienst 
der  physicalischen  Physiologie.  Weniger  aus  Mangel  an  physicalischen  Vorkenntnissen 
als  an  physicalischer  Anschauung  ist  die  Bedeutsamkeit  des  Fortschrittes  hier  und  da  unter- 
schätzt worden. 

Die  Anatomie  benutzt  eine  grosse  Zahl  von  Hülfswissenschaften.  Dass  sie  auf  physi- 
calischen Grundlagen  beruht,  ist  nach  dem  Gesagten  selbstverständlich.  Die  Chemie  dient 
theils  direct  der  Erforschung  der  Structur-VerhäJtnisse  mittelst  chemischer  Untersuchungs- 
methoden, die  eine  ungemeine  Ausbildung  erlangt  haben;  theils  lassen  sich  aus  bekannten 
Thatsachen  der  physiologischen  Chemie  Rückschlüsse  auf  die  chemische  Beschaffenheit  von 
Formbcstandtheilen  ziehen.  Die  Entwicklungsgeschichte,  die  vergleichende  Anatomie  oder 
die  Lehre  vom  Bau  der  Thiere,  selbst  die  Pflanzenhistologie  geben  wichtige  Aufschlüsse, 
um  mit  Hülfe  von  Kcnntniss  der  einfacheren  oder  unter  günstigeren  Verhältnissen  zu  beobach- 
tenden Formen  die  complicirteren  des  menschlichen  Körpers  zu  ermitteln.  Dasselbe  gilt 
von  der  Physiologie:  die  Kcnntniss  der  Function  der  einzelnen  Thoile  und  der  physicalischen 
oder  chemischen  Processe,  die  im  lebenden  Körper  vor  sich  gehen,  führt  erst  zu  vollem 
Verstäudniss  der  in  scheinbarem  Wechsel  constant  bleibenden  Formen.  Sogar  die  Verän- 
derungen in  Krankheiten,  mit  denen  sich  die  pathologische  Anatomie  zu  beschäftigen  hat, 
haben  in  einzelnen  Fällen  Licht  auf  normale  Structur-Verhäitnisse  geworfen.  Da  die  Anatomie 
die  Grundlage  der  medicinischen  Wissenschaften  bildet,  so  können  die  genannten  Wissen- 
schaften nur  in  ihren  Resultaten  benutzt,  nicht  aber  die  Details  der  Beweisführung  im 
einzelnen  Falle  besonders  angegeben  werden.  Alle  chemischen,  entwicklungsgeschichtlichen, 
physiologischen  und  pathologischen  Specialdata  bleiben  also  von  dem  anatomischen  Lehr- 
gebäude um  so  mehr  ausgeschlossen,  als  diese  Wissenschaften  summtlich  in  Folge  fortwäh- 
render Arbeitstheilung  zu  besonderen  Disciplinen  sich  lierausgebildet  haben.  Auch  die  an 
den  elementaren  Formbestandtheilen  im  lebenden  Zustande  zu  constatircnden  Erscheinungen 
und  Veränderungen,  welche  in  der  Neuzeit  den  Anlass  zur  Ausbildung  einer  besonderen 
physiologischen  Histologie  gegeben  haben,  kommen  nur  so  weit  in  Betracht,  als  sich  aus 
denselben  oft  die  besten  Rückschlüsse  auf  den  Bau  der  betrachteten  Objecte  machen  lassen. 

Während  nun  für  eiifb  grosse  Anzahl  von  Organen  und  Structur- Verhältnissen  ein 
befriedigendes  Verstäudniss  erreicht  ist,  sobald  man  sie  als  Apparate  betrachtet,  deren  phvsi- 
calische  und  chemische  Leistungen  die  Physiologie  zu  untersuchen  resp.  ermittelt  hat,  so 
fehlt  es  nicht  an  einer  anderen  Gruppe  von  Bildungen,  wo  dies  nicht  gelingt  und  auch 
nicht  gelingen  kann.  Weil  nämlich  die  Organe  etc.  rudimentär:  auf  einer  frühen  Entwick- 
lungsstufe stehen  geblieben  sind.  Dass  derartige  Bildungen  keiuen  Zweck  im  Sinne  der 
ehemaligen  Teleologie  haben  können,  ergibt  sich  von  selbst. 

Mau  hat  sogar  an  Stelle  der  Teleologie  eine  ausgesprochene  Dysteleologie,  Unzweck- 
mässigkeitslehre, zu  setzen  versucht,  weil  rudimentäre  Bildungen  z.  B.  zu  Krankheiten  Anlass 
geben  können.  Ihre  Bedeutung  wird  einerseits  durch  die  Entwicklungsgeschichte  aufgeklärt, 
wobei  sich  z.  B.  zeigt,  dass  derartige  Gebilde  theils  beim  Embryo  fuuetioniren,  theils  Anlagen 
sind,  die  in  dem  einen  Geschlecht  zu  wichtigen  Organen  werden,  während  sie  bei  dem 
anderen  sich  zuriickbildcu.  Andererseits  wird  das  Verstäudniss  mitunter  erst  durch  die 
vergleichende  Anatomie  möglich  und  dies  gilt  noch  für  viele  anderweitige  Structur-Verhäit- 
nisse, sowohl  macroscopischer  als  microscopischer  Art. 

Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  jene  beiden  anscheinend  so  differenten  Disciplinen 
in  der  hier  in  Betracht  kommenden  Rücksicht  auf  dasselbe  hinauslaufen.  Die  erstere  stellt 
die  Entwicklung  eines  individuellen  Keims  in  der  Anfangszeit  seiuer  Existenz  dar  — die 
letztere  verfolgt  die  Ausbildung,  welche  identische  oder  doch  einander  sehr  nahestehende 
Keime  resp.  deren  Nachkommen  im  Laufe  der  Zeiten  auf  der  ganzen  Erde  erlangt  haben, 
um  die  differenten  Arten  der  heutigen  Thiergeschlechter  zu  liefern.  In  beiden  Fällen  unter- 
stützt die  Kcnntniss  der  primitiven  einfacheren  Formen  das  Verstäudniss  der  complicirten 
secundären  beim  erwachsenen  Menschen. 


Historische  Bemerkungen.  Obgleich  schon  Locuwenlioek  (1633 — 1723)  das  Mirroscop  in  aiisge- 
dehnter  Woisc  r.ur  Erforschung  einzelner  Structur- Verhältnisse  anwendete.  so  wurde  der  allgemeinen  Anatomie 
doch  erst  durch  Schwann  (Microsc.  l’nterxnch.  ti.  d.  UcbcrcinstSmtnuug  in  d.  Struet.  u.  d.  'Wacbsih.  d.  Tbferc  n. 
Pflanzen,  18311)  eine  neue  auf  microscopischer  Forschung  beruhende  Basis  gegolten. 

Schwann  ist  nämlich  der  Begründer  der  Zellenlehre.  Allo  Form-Elemente  des  Thierkörpers  (von  den 
Pflanzen  hatte  Schleiden,  1837,  dasselbe  nachte«' leseu)  sind  In  gewisser  Hinsicht  wenigstens  auf  ein  primitives 
Gebilde,  die  embryonale  Zelle,  zurilrkzufllbren.  Das  menschliche  Kl  ist  ursprünglich  eine  einfache  Zello:  durch 
Theilung  entstehen  daraus  sehr  viele  Zellen:  der  Fötus  wird  zu  einer  bestimmten  Zeit  nnssehliesslieh  von  Zellen 
zusammengesetzt:  der  Körper  des  Erwachsenen  bestellt  wesentlich  aus  Zellen  und  Zellen- Derivaten,  d.  h.  von 
Zellen  abgeleiteten  Bestandtheileti.  Ihren  Gipfel  erreichte  die  Bedeutung  der  Zellenlehre  in  dem  von  Virrlmw 
(1855)  aufgestellten  Satze:  Oiunis  cellula  a ccllltla.  Es  gibt  keine  freie  Zellun-Enlstehuiig,  ohne  Beibringung 
einer  prae-existirenden  Zelle. 

In  der  ersten  ( 1833 — 38)  und  noch  mehr  in  der  zweiten  (1841 — 1843)  Auflage  dieses  Handbuchs  versuchte 
C.  Krause  zum  ersten  Mule,  die  allgemeine  uml  specielle  Anatomie  mit  vollständig  gleichmassiger  Berücksichtigung 
aller  macroscopischcn  wie  tnlcmscopischen  unter  Anwendung  2 — 300  mnliger  Vergrössuningcn  bis  dahin  onuittelleu 
Thatsachen  zu  einem  Lehrgebäude  zu  vereinigen.  Die  zweite  Auflage  brachte  die  con«W|nente  Anwendung  der 
Zellentheorie  auf  menschliche  Formenlehre.  Die  allgemeine  Anatomie  von  llcnle  (1811)  bildet  zusammen  mit 
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Desselben  systematischer  Anatomie  (1855 — 1873)  eine  anderweitige  in  grösserem  Massstabe  angelegte  Bearbeitung 
von  ähnlicher  Tendenz. 

Diu  Gewebelehre  ist  seitdem,  namentlich  durch  Oerlach  (Gewebelehre,  1818)  und  Kölliker  (Mlcroscopütche 
Anatomie,  1850 — 18MI  eine  selbständige  Wissenschaft  geworden.  Hierzu  trägt  wesentlich  die  von  Max  Schnitze 
(Arch.  f.  Anal.  u.  Physlol.,  18(>l>  unternomnieue  Reform  der  Sehwann’schen  Zellenlehre  bei.  Heine  Protoplasma- 
Theorie  begründete  einen  ähnlichen  Fortschritt,  wie  friiherhln  die  gcnatintc  Zellenlahre. 

Der  Erfolg  war  nur  möglich  durch  das  Prinelp  der  Immersion  (Amicl)  resp.  der  dadurch  erlangten  grösseren 
Lichtstärke,  die  bis  zu  StHiuiullgcr  Vergrösscrnug  der  gewöhnlichen  Mlcroscope  zu  gehen  gestattet  M.  Schnitze 
(Do  pcnlt.  rctin.  struct.,  1»59>  war  wiederum  der  Erste,  welcher  dieses  mächtige  Hiilfsmittul  auf  die  Erforschung 
der  feinsten  Strnctur- Verhältnisse  des  Nervensystems  anwendete.  Dann  folgten  (1881)  Brücke  und  KUIme. 

Die  Immersion  für  sich  allein  würde  zwar  zttr  Schaffung  der  Lehre  vom  Protoplasma  ausgereicht  haben ; 
wichtiger  fast  für  die  Zwecke  der  apeciellon  Histologie  wurde  aber  diu  Erfindung  chemischer  und  phyaicaÜHchcr 
I Hilfsmittel  und  Kunstgriffe  zur  Vorbereitung  der  Präparate.  Die  transparenten  Injectionsmassen  von  Gerlach 
(18(5)  dienten  der  Erforschung  der  Capillargcfäsxo:  die  Lymphgefässc  durch  Einstich  zu  lnjir.ireu,  lehrte  Toich- 
munii  tl8til  ).  Härtung  tler  Präparate  geschieht  mittelst  Chromsäure  (Hannover,  1810i  etc.,  ihre  Auflockerung  z.  B. 
durch  H.  Müller’sche  (185G)  Flüssigkeit.  (Letztere  besteht  aus  zwei  Tlioilen  doppultchnnnsaiirem  Kuli,  einem  Thcfl 
sch wefeUaarttm  Natron,  gelöst  in  100  Thellen  Wasser.)  Anwendung  verdünnter  Säuren  zur  Aufklärung  (Holzessig, 
Purkyne  mit *)  Räusche),  183G ; Essigsäure,  Burdach,  1837)  datirt  schon  aus  früherer  Zelt.  An»  wichtigsten  Ist  die 
Combfnailon  von  Färbemitteln  (Csrmln,  Gerlach,  1858;  Hämatoxylin,  AValdoyer,  18G3,  Böhmer,  l«t»5)  mit  aufliellendca 
Substanzen  wie  Glycerin  (Raiuey,  1850)  und  namentlich  Cauadabalsatn  (Clarke,  1851)  geworden.  Nach  vorgängiger 
Härtung  in  absolutem  Alkohol,  Tlnction,  Austreibung -des  Wassers  durch  Alkohol  und  des  letzteren  durch 
Terpentliinöl,  Nelkenöl  oder  dergl.  wird  der  meist  in  gleichen  Tlieileu  Chloroform  gelöste  Balsam  wegen  seine» 
hohen  Brechuugsiudex  benutzt,  um  Durchsichtigkeit  zu  erreichen.  V«>n  grosser  täglich  zunehmender  Bedeutung 
sind  die  Doppeltinctionen  geworden.  Rollett  mit  Schwarz  (l8G7)  führten  die  Conibinalion  von  Pikrinsäure 
(Tri ui trophenyl säure)  mit  Cannln  und  äbnliebv  Methoden  in  die  Wlssenscliaft  ein.  Dazu  kommt  die  Anwendung 
schwerer  Metalle  (Silber,  C.  Krause,  1814,  His,  185C,  v.  Reckliiiglutusen,  IKtiO:  Osmium,  M.  Schultze,  1805:  Gold, 
Cohnheim,  186G;  Palladium,  F.  E.  Schultze,  1 ws!7).  Aber  nur  eine  ganz  vollständige  Beherrschung  und  Anwendung 
iler  verschiedensten  Methoden  auf  dasselbe  1! ntersuchungsobjcct  sichert  den  Erfolg.  Im  Allgemeinen  kann  man 
hehuupU-u,  dass  die  Beantwortung  jeder  richtig  gestellten  histologischen  Frage  scheu  gegeben  ist,  sobald  nur  die 
geeignete  Methode  der  Untersuch img  ermittelt  wurde. 

Aus  der  unendlichen  Mannigfaltigkeit  der  einzelnen  Untersuchungsmethoden 
ist  bereits  eine  technische  Disciplin  selbständig  herausgewachsen.  Obgleich  hierauf  mithin 
nicht  weiter  eingegangen  werden  kann,  ist  doch  hei  jeder  Abbildung  kurz  die  Methode 
verzeichnet,  nach  welcher  sie  erlangt  wurde.  Damit  ist  zugleich  der  Weg  angedeutet,  auf 
welchem  die  Fundamental-Thatsachen  gewonnen  sind.  Nur  eine  Figur  ist  nicht  nach  der 
Natur,  sondern  nach  einem  photographischen  Vorbilde  copirt. 

Dem  Einwurfe,  dass  die  Bearbeituugsmethoden,  je  complicirter  sie  werden,  desto  leichter 
Konsturoducte  und  Täuschungen  erzeugen,  ist  am  leichtesten  zu  begegnen,  wenn  man  das 
auf  solchem  Wege  erkannte  micro9copische  Structur-Verhältniss  am  absolut  frischen  Präpa- 
rat, unmittelbar  nach  dem  Tode,  unter  vorsichtigster  Vermeidung  allen  Druckes  und  jeder 
Zerrung,  mit  vollkommen  indifferenten  Zusatzflüssigkeiten  (0/)%ige  Kochsalzlösung,  Blut- 
serum. AmniosHüssigkcit,  Eiweisslösung,  Humor  aqueus,  Jodserum  etc.)  oder  ohne  dieselben 
verificireu  kann. 

Solche  ganz  frische  Präparate  werden  auch  wohl  als  überlebende  bezeichnet;  sie  sind  stets  gemeint,  wenn 
im  Handbuchs  der  Ausdruck  „frisch“  schlichtweg  verkommt,  und  es  ist  In  vielen  Fällen  nicht  unerheblich,  dass 
solche  Objecte  vom  Menschen  unmittelbar  nach  dem  Tode,  dessen  Eintriltazeft  genau  bekannt  war,  genommen 
werden  konnten.  Den»  entsprechend  bedeutet  jener  in  der  Figurcn-Erklärung  öfter*  gebrauchte  Ausdruck  zugleich, 
daas  die  Untersuchung  des  frischen  Objects  für  die  Beweisführung  unentbehrlich  erscheint.  Wenn  dabei  nicht 
etw  as  Anderes  ausdrücklich  bemerkt  ist.  so  stammen  die  abgcblldcten  Präparate  überhaupt  jedesmal  vom  Menschen. 

Als  vergleichend-histologische  Methode  kann  man  den  Weg  bezeichnen:  an  einem 
leicht  zugänglichen,  namentlich  durchsichtigen  Organ  oder  Gewebe  irgend  eines  Thieres 
schwierig  zu  entziffernde  StructurWerhältnisse  aufzudecken.  Nachdem  eine  solche  besonders 
günstige  Körperstelle  z.  B.  in  Betreff  der  Nerven-Endigungen  (z.  B.  Conjunctiva  bulbi,  M.  re- 
tractor  bulbi  der  Katze)  aufgefunden  ist,  wird  es  dann  gewöhnlich  leicht,  die  einmal  fest- 
gestellten  Thatsachen  auch  an  anderen  Orten  zu  bestätigen.  Wesentlich  ist  zugleich  die 
Untersuchung  im  überlebenden  Zustande  ohne  Anwendung  von  Rcagentien. 

Die  Schärfung  der  Untersuchungsmethoden  greift  naturgemäss  auf  jedes  Gebiet  der 
allgemeinen  anatomischen  Anschauung  mehr  oder  weniger  Frucht -tragend  hinüber.  Ent- 
deckungen innerhalb  der  einzelnen  Gewebe  und  Systeme,  so  wichtig  und  zahlreich  sie  auch 
sein  mögen,  äusseru  ihren  Einfluss  meistens  nicht  in  so  ausgedehnter  Weise. 

Von  dergleichen  Funden,  welche  seit  Schwann  auf  die  allgemeinen  Anschauungen  wesentlich  influlrt  haben, 
können  nur  wenige  hier  namhaft  gemacht  werden.  Die  niefstcu  sind  bei  den  einzelnen  (Japiteln  erörtert  worden. 
Zn  den  erxtoren  gehören:  die  Nach  Weisung  der  Homologieen  von  Binde-,  Knorpel-  und  Kiiochengowcbe  durch 
Reirliert  (1815)  und  InubBxondcre  ihrer  Zellen  durch  Vlrchow  (1851);  die  Lehre  von  den  amöboiden  Bewegungen 
(Wharton  Jones.  I8td)  und  Wunderitngen  tv.  Recklinghausen,  im.31  der  Zellen;  die  Unterscheidung  von  Endothellen 
und  Epi  thellen  durch  Hl*  (I88ÖI;  die  Xachweixiing,  das*  die  Hlutrapillurcn  Intercollulargünge  sind,  durch  Hoyer, 
Kberth,  Auerbach.  Aoby  (18G5>;  endlich  die  Aufdeckung  eines  wirklichen  Nervenendes  In  den  Vater’xchcn  Körperchen 
durch  Henlc  und  Kölliker  <1841).  Wichtiger  als  Kpcclal-Entdcckungcn  erscheint  die  von  der  physlcailschcii  Physio- 


•l  Die  Verbindung  von  je  zwo!  Autoren • Namen  durch  „mit“  bedeutet,  daxx  die  betreffende  Arbeit  Im 
lortltut  •*lor  Laboratorium  des  Erstgenannten  von  dem  letztgenannten  .Schriftsteller  nuagofUhrt  um)  unter  dem 
Naruen  dex  Letzteren  veröffentlicht  wurde.  Ändert!  haben  gemeinxchnftlleh  gearbeitet  und  ihre  Namen  im  Titel 
ztiglr-irli  genannt : die«  wird  durch  „und“  angedculet. 
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logie  eingeführte  und  zuerst  durch  Männer  wie  die  Gebrüder  Weber,  Drücke.  Du-Bois-Reymond,  llelmboltz, 
Ludwig  u.  A.  vermittelte  durchsiclitlgerc  Anschauungsweise. 

Man  hat  sich  gewöhnt,  in  vielen  Fallen  die  Beschreibung  histologischer  Verhältnisse 
durch  Messungen  und  Zahlenangaben  zu  unterstützen  Dieser  Behelf  dürfte  in  der  Tliat 
unentbehrlich  sein,  wenn  es  sich  um  neubeschriebene,  nicht  allgemein  bekannte  und  deshalb 
vielleicht  sonst  nicht  mit  Sicherheit  wiederzuerkennende  inieroscopische  Formbestandtheilc 
handelt.  Die  systematischen  Messungen  der  letzteren,  die  in  der  ersten  und  zweiten  Auflage 
dieses  Werkes . niedergelegt  waren,  als  noch  die  meisten  microscopischen  Forschungen 
schwankende  Resultate  und  zweifelhafte  Formen  zu  liefern  pflegten,  sind,  anfangs  mit  dem 
Namen  des  Autors  citirt,  später  ohne  denselben  und  in  mannigfachster  Weise  umgerechnet, 
in  fast  alle  physiologischen,  histologischen  und  anatomischen  Lehrbücher  übergegangen. 
Trotzdem  kann  man  sagen,  dass  die  Angaben  sehr  vieler  Dimensionen  keine  weitere,  nament- 
lich physiologische  Verwerthung  finden  können,  insofern  sie  nämlich  nicht  der  Ausdruck 
wesentlicher  Verhältnisse  sind.  Ausnahmen  gibt  es  freilich  und  diese  sind  sorgfältig  ver- 
merkt. Im  Allgemeinen  ist  die  Angabe  relativer  Dimensionen  (zu  einander,  zu  Nachbartheilen 
oder  zu  homologen  Objecten)  nützlicher,  oder  die  Vergleichung  geschieht  mit  Hülfe  von 
Abbildungen,  bei  denen  die  Vergrösserung  exact  angegeben  ist.  Man  hat  noch  den  Vortheil, 
an  der  Figur  auch  solche  Entfernungen  messen  zu  können,  deren  Kenutniss  sich  in  Zukunft 
als  erheblich  herausstellen  möchte.  Die  dabei  in  Betracht  kommenden  Fehlerquellen  ver- 
schwinden gegenüber  den  Schwankungen  der  Zahlenwerthe,  welche  die  Theile  des  Organismus 
selbst  darbieten. 

Die  Dimensionen  der  einzelnen  Theile  wurden  überall  mich  Millimeter  und  dessen  Decimalbrüclien 
angegeben,  wo  nicht  ausdrücklich  etwas  Anderes  (z.  H.  Cm.)  bemerkt  ist.  Der  Einfachheit  halber  Ist  die  sonnt 
iibllcho  Bezeichnung  »Mm.u  weggelassen.  Die  Abbildungen  sind  meist  mit  zwei  Vergrüsserungszitfcni  bezeichnet 
z.  B.  V’.  KW»  gi,.  Dieser  Bruch  bedeutet,  dass  die  gemessenen  und  im  Holzsrlniitt  wiodergvgebenon  Tlu-Ilo  bei 
lOoOfacher  Vergrösserung  betrachtet  werden  müssen  oder  doch  betrachtet  wurden,  um  die  nbgebfldctcn  Details 
bequem  wnhruehmcn  zu  können;  dass  aber  die  Vergrösserung  der  Abbildung,  auf  dem  Papier  mit  dem  Massslabe 
gemessen,  nur  400  beträgt.  Mau  findet  also  die  wahre  Grösse  des  Objects,  wenn  uiau  die  der  Holzschnitt-Figur 
mit  eiuciu  Millimeter- Massstab  constatirt  und  In  dem  betreffenden  Beispiel  die  gefundene  Zahl  durch  100  dlvldirt. 
Ist  nur  eine  Vergrösserungaziffer  angegeben,  so  stellt  sie  zugleich  dfo  wahre  Vergrösserung  des  Objects  dar. 
Auf  diese  Art  vermochte  eine  beschwerliche  Menge  von  Znhlenanguheu  im  Text  entbehrt  zu  werden. 

So  wenig  wie  auf  die  Untersuchungsmethoden  kounte  auf  die  Literatur  im  Speciellen 
eingegangen  werden.  Wer  sich  mit  irgend  einem  Gegenstände  nur  etwas  eingehend  beschäf- 
tigen will,  kann  wegen  des  Umfanges,  welchen  die  erstere  heute  erlangt  hat,  nicht  umhin, 
auf  die  Jahresberichte  zurückzugehen.  Deshalb  schien  es  zu  genügen,  bei  den  wichtigeren 
Punkten,  worüber  Zweifel  existiren,  den  Namen  des  eine  bestimmte  Ansicht  vertretenden 
Autors  anzuführen,  mit  Angabe  der  Jahreszahl,  wann  derselbe  die  erstere  aufgestellt  hat. 
Abgesehen  von  etwaigem  historischen  Interesse  ist  es  in  vielen  Fällen  von  grosser  sachlicher 
Bedeutung,  den  fraglichen  Zeitpunkt  zu  kennen.  Denn  da  sieh  die  Methoden  fortwährend 
zuschärfen,  so  hat  eine  neuere  Angabe  ceteris  paribus  ganz  anderen  Werth,  als  eiue  ältere, 
zumal  wenn  es  sich  um  einander  gegenüberstellende  negative  und  positive  Behauptungen 
handelt.  Wo  sich  also  eine  solche  Jahreszahl  findet,  wird  man  in  den  Jahresberichten 
desselben  oder  Zuweilen  des  nächstvergangenen  resp.  nächstfolgenden  Jahres  (weil  die 
Berichte  nicht  immer  mit  dem  Kalenderjahre  abschliessen)  das  Werk  oder  den  Aufsatz  des 
betreffenden  Autors  genannt  finden.  Keineswegs  aber  ist  vorauszusetzen,  dass  auch  die 
citirte  Behauptung  dieses  Autors  in  den  Jahresberichten  enthalten  sei:  aus  letzteren  wird 
öfters  nur  die  Quelle  erkannt,  wo  man  die  Angabe  zu  suchen  hat. 

Dien  hat  vor  Allem  darin  seinen  Grund,  dass  die  später  wichtig  werdenden  Notizen  der  Beobachter  von 
dem  Referenten  dea  Jahresberichtes  zur  Zeit  des  Erscheinens  nicht  immer  als  wesentlich  betrachtet  werden 
konnten  und  deshalb  nicht  citirt  wurden,  l'nter  Jahresberichten  sind  hier  die  von  Canatatt*  Virchow  - Ilirxcb 
(1841 — 1874).  von  Henlc-Melisner  (185fi— 1871).  von  Schwalbe-Braun  (IH72— 18731  und  die  l'eherslchtcn  von  W.  Krause 
in  der  Prager  Vlerleljabrsschrift  (ISCO — 1*72)  verstanden.  Die  ältere  Literatur  bis  zum  Jahre  IMl  Ist  sehr  voll- 
ständig  in  der  zweiten  Auflage  dieses  Werkes  zusammciiKCstellt. 

Wenn  irgendwo  eine  Thatsache  registrirt  und  dabei  ohne  besondere  Bemerkung  ein 
Autor  (nebst  Jahreszahl)  genannt  wird,  so  bedeutet  dies,  dass  der  letztere  die  Verantwort- 
lichkeit für  die  Richtigkeit  allein  zu  übernehmen  hat.  Dasselbe  gilt  auch  für  Zahlenwerthe, 
während  die  ohne  Autonicnnung  registrirten  als  Originalangaben  zu  betrachten  sind. 

Einige  Ausdrücke  bedürfen  noch  Erläuterung  des  Sinnes,  in  welchem  sie  gebraucht  wurdrn.  — Die 
Tuiupernturgrade  wurden  nach  Celsius  angegeben.  — Vollkommene  und  grosse,  resp.  unvollkommene  und  geringe 
Elastlcität  sind  selbst  verständlich  in  pbysicaliHcbcm  Sinne  gemehlt  (Kautschuk  z.  H.  bat  sehr  vollkommene  aber 
gelinge,  Stahl  dagegen  grosse  uud  vollkommene  Elastieität.  Erstem«  setzt  nusdchneiidcii  Kräften  nur  geringen 
Widerstand  entgegen,  kehrt  aber  selbst  lisch  beträchtlicher  Ausdehnung  sehr  vollständig  zu  seiuor  ursprünglichen 
Form  zurück.  Ferner  hat  Blei  geringe  uud  sehr  unvollkommene,  Knochen  grosse  und  unvollkommene  Klastlciiüt 
u.  s,  w.i  — Körper,  die  schon  von  relativ  geriugon  Kräften  beträchtlich  ausgedehnt  werden,  heissen  nusdelnisam, 
— Als  ElasUcitätsroöfficlent  wird  dasjenige  Gewicht  in  Grammen  bezeichnet,  welches  einen  Körper  von  l Qimdrat- 
milliineter  Querschnitt  lind  1 Meter  Länge  um  I M.  verlängern  würdo.  Die  einzelnen  Zahlen-Angabon  rühren 
von  Wundt  (1857)  her.  Sie  beziehen  sich  auf  feuchte  thierischc  Theile,  die  bald  nach  dem  Tode  bei  einer  Belastung 
von  t — 10  Gramm  und  bei  10 — 150  Wärme  untersucht  wurden.  — Die  speeifisclieu  Gewichte  wurden  nach 
Bestimmungen,  die  W.  Krause  und  Fischer  (Zeitschr.  f.  rat.  Mcdicin,  18iifi.  Bd.  XXVI,  8.  300 1 au  ganz  frischen 
menschlichen  Körpertheiien  mittelst  chemischer  Wage  und  Glasbirne  ausfülirtcu,  angegeben.  Leber  die  Ermittlung 
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des  nbKoluten  Ocwlcht.s  h.  Vorrede  zu  Bd.  II.  — Die  VerjrrÖssernnRen  werden  als  schwache  (bis  150facli),  mittlere 
(StlO — 100),  starke  (6o<»— bOO)  und  stärkste  (800 — 2000)  unterschieden.  — Manche  Kürporthollo  sind  von  Schrauben- 
linien <ulcr  Scbranbenflächen  hecn-nzt : die  Schrauben  sind  entweder  rechtage  wunden  d.  h.  von  <lcr  Hechten  zur 
Linken  Ansteigend  (läotrup  nach  Listing  ).)  oder  umgekehrt  liuksgowunden  tdexiotropl.  — Analog  bedeutet: 
gleich  wert  big  in  Bezug  auf  die  Function,  also  in  pliyslologischer  Hinsieht  (z.  H.  Flügel  des  Vogels  und  der  Fleder- 
maus); homolog  dagegen:  gleich worthig  in  Bezug  auf  die  Entstehung  oder  in  anatomischer  resp.  entwickluugs- 
geschichtlicher  Hinsicht  (z.  B.  Flügel  des  Vogels  und  Vorderftosse  des  Seehunds  oder  Hand  des  Maulwurfs). 
Die  Homologieen  haben  gewühnlich  die  grössere  Wichtigkeit  für  das  Verständnis»  der  Structnren  und  können 
häufig  nur  mit  feinen  HUlfsinittoln  nachgewiesen  werden.  — Unter  concentrirter  Natronlösung  wird  solche  verstunden, 
die  etwa  30  0((l  Nutronhydrat  enthält.  Osmiumsäure  ist  dem  synonymen  und  häufiger  gebrauchten  Ausdruck: 
Ueborosiniumsäure  snbsiituirt.  Wenn  von  Alkohol  die  Itede,  so  Ist  absoluter  gemeint:  unter  molybdäu saurem 
Ammoniak  wird  eine  .r>00igo  neutrale  wässrige  Lösung  desselben  verstanden. 

Die  allgemeine  Anatomie  ist  zwar  als  wissenschaftliches  Lehrgebäude  ohne  Hülfe 
des  Microscops  von  Bichat  (1801)  begründet.  Heutzutage  jedoch  enthält  sie  die  Anschauun- 
gen über  die  feinsten  Structur- Verhältnisse  der  Elementartheile  selbst  und  deren  Anord- 
nung, welche  mit  Hülfe  des  Microscops  gewonnen  wurden.  Insoweit  es  sich  um  specielle 
Data  der  Histologie  handelt,  muss  natürlich  die  Kenntniss  der  dcscriptiven  Anatomie 
(Bd.  II)  vorausgesetzt  werden.  Auf  jene  Anschauungen  wird  factisch  ein  grosser  Theil 
der  sich  auf  den  Verlauf  von  Processen  im  menschlichen  Körper  beziehenden  Vorstel- 
lungen basirt.  Dadurch  kommt  es,  dass  die  allgemeine  Anatomie  nicht  nur  durch  über- 
sichtliche Zusammenfassung  vieler  Details  für  das  Verständniss  der  descriptiven  und 
fast  noch  mehr  der  vergleichenden  Anatomie  unerlässlich  ist,  sondern  dass  sie  auch 
der  Physiologie  und  Pathologie  als  unentbehrliche  Grundlage  dient.  Hiervon  schreibt  sich 
das  ausgedehnte  Interesse  her,  welches  an  fast  alle  allgemein -anatomischen  Thatsachen 
und  Aufstellungen  (z.  B.  in  Betreff  der  Nerven-Endigungen)  sieh  knüpft.  Und  so  erklärt 
sich  einestheils  die  Rückwirkung,  welche  jede  Aenderung  in  diesen  Anschauungen  auf  die 
verwandten  Wissensgebiete  auszuüben  pflegt:  andcrntheils  die  fleissige  Unterstützung  mit 
Detail- Arbeiten,  die  der  Anatomie  fortwälircnd  durch  Forscher  zu  Theil  wurde,  welche  die 
Durchforschung  jener  Nachbargebiete  sich  als  ihre  Hauptaufgabe  gestellt  haben. 
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Del*  menschliche  Körper  ist,  wie  alle  Materie,  aus  Atomen  aufgebaut. 
Die  Atome  sind  zu  chemischen  Molecülen  zusammengelagert,  und  aus  den 
so  entstandenen  chemischen  Körpern,  namentlich  Kohlenstoff- Verbindungen, 
bestehen  die  Elementargebilde  des  Leibes. 

Die  Form  der  Elementartheile  ist  verschieden.  Es  kommen  Kugeln, 
Bläschen,  Polyeder,  Platten,  Fasern,  Membranen  etc.  vor.  Die  Zerlegung 
des  Körpers  führt  in  letzter  Instanz  auf  isolirbare  membranlose  primitive 
Gebilde:  Blästen,  Keime,  die  gewöhnlich  Zellen,  auch  wohl  Monoplasten,  Bildner, 
genannt  werden,  (in  Wortzusammensetzungen  wird  der  Ausdruck  Blästen  statt 
Zellen  gebraucht,  z.  B.  Protoblasten ; Chondroblasten,  die  Knorpel  erzeugen) 
— oder  deren  Derivate,  Ausscheidungen,  aus  denen  schliesslich  der  ganze 
Körper  zusammengesetzt  ist,  so  weit  sich  die  Elementartheile  in  festem  Aggre- 
gatzustand befinden. 

Die  Flüssigkeiten  des  Körpers  enthalten  zahlreiche,  farblose  kuglige 
Körnchen  oder  Tröpfchen,  die  unter  den  stärksten  bisher  anwendbaren  Ver- 
grösserungen  der  Microscope  noch  unmerkliche  Durchmesser  darbieten.  Sie 
werden  Elementarkörnclien  genannt.  Manche  bestehen  aus  eiweissartiger  Sub- 
stanz, andere  sind  gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  resistent  und  werden 
als  Fettkörnchen  angesprochen. 

Die  Zellen  sind  microscopische  Massen,  die  aus  einem  oder  mehreren 
Eiweisskörpern  bestehen  und  zu  irgend  einer  Zeit  ihres  Daseins  Elementar- 
körnchen enthalten,  die  ihrer  Substanz  ein  körniges  Aussehen  verleihen.  Es 
ist  seltene  Ausnahme,  wenn  eine  Zelle  so  gross  erscheint,  dass  sie  mit  freiem 
Auge  wahrgenommen  werden  kann. 

In  einer  frühen  Periode  der  embryonalen  Entwicklung  besteht  der 
ganze  Körper  ausschliesslich  aus  rundlichen  Zellen.  In  allen  Pflanzen  und 
allen  Thieren  kehren  dieselben  wieder,  es  gibt  Pflanzen  und  Thiere,  die  nur 
aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen,  alle  übrigen  aber  sind  aus  einer  wech- 
selnden Anzahl  von  solchen  und  ihren  Derivaten  zusammengesetzt. 

Die  Unterschiede  der  Zellen  von  beliebigen  Körnchenhaufen  ergeben  sieh 
daraus,  dass  die  Zellen  wenigstens  zu  irgend  einer  Zeit  ihrer  Existenz  Stofl- 
wechsel  besitzen.  Ferner,  dass  sie  unter  günstigen  Bedingungen  wachsen 
und  sich  vermehren  können.  Endlich  daraus,  dass  jede  Zelle  von  einer  Vor- 
gängerin abstammt,  was  durch  den  Satz  formulirt  wird : Omnis  cellula  a eellula. 

Die  angeführten  Thätsaclien  der  Beobachtung  nöthigen  zu  dem  Schluss, 
dass  die  Zellen  nicht  direct  aus  Atomen  oder  Molecülen  aufgebaut,  sondern 
noch  feiner  zusammengesetzt  sind.  Man  kann  sie  deshalb  Elementarorganismen 
nennen,  und  für  viele  Zellen  ist  schon  mit  den  jetzigen  Hülfsmitteln  eine 
complicirtere  Organisation  in  der  That  nachzuweisen. 
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Die  Zellen  sind  theils  formlos,  d.  h.  sie  ändern  fortwährend  aus  inneren 
Gründen  ihre  Form,  theils  sind  sie  in  bestimmte  Formen  geprägt.  Eine 
Anzahl  gleichartiger  unter  einander  vereinigter  geprägter  Zellen  resp.  Zellen- 
Abkümmlinge  stellt  ein  Gewebe  dar.  Aus  mehreren  Geweben  sind  die  ein- 
zelnen grossen  oder  kleinen  Abtheilungen  des  menschlichen  Körpers  zusam- 
mengesetzt, die  als  Organe  unterschieden  werden.  Eine  Anzahl  von  Organen 
bildet  ein  System  von  solchen,  und  erstere  werden  nach  der  physiologischen 
Function  zusammengeordnet,  die  sie  im  lebenden  Körper  erfüllen. 

An  den  einzelnen  Zellen  wird  die  Hauptmasse  ihrer  Substanz  als  Körper 
oder  Leib  der  Zelle  bezeichnet.  Derselbe  ist  entweder  aus  der  oben  cliarak- 
terisirten  körnigen  Substanz  gebildet,  und  letztere  heisst  alsdann  Protoplasma, 
oder  der  Zellenleib  hat  eine  andere  z.  B.  homogene  Beschaffenheit  und  wird 
dann  Körper  der  Zelle  sehlichtweg  genannt.  Das  Protoplasma  bezeichnet 
man  als  feinkörnig,  wenn  die  darin  enthaltenen  Elementarkörnchen  bei  den 
gewöhnlichen  3 — 400maligen  Vergrösserungen  als  Punkte  von  unmessbaren 
Dimensionen  erscheinen;  als  grobkörnig,  wenn  die  Körnchen  grösser  sind; 
als  hell,  wenn  sie  sehr  sparsam  sind,  u.  s.  w.  Das  Protoplasma  ist  also 
stets  körnig,  aber  nicht  jede  körnige  Masse  ist  Protoplasma;  eine  solche 
kann  z.  B.  auch  nicht  organisirter  Natur  sein.  Der  Unterschied  des  Orga- 
nischen vom  Unorganischen  liegt  vor  Allem  in  der  mit  den  bisherigen  Hülfs- 
mitteln  unauflösbaren  Complicirtheit  des  chemischen  und  physicalischen  Baues 
des  ersteren. 

Die  Möglichkeit  vieler  Erscheinungen  au  den  Zellen  wird  durch  den 
Quellungszustand  bedingt,  in  welchem  sich  namentlich  die  wichtigsten  der 
chemischen  Körper,  die  sich  am  Aufbau  des  Elementar-Organismus  betheiligen, 
nämlich  die  eiweissartigen  Körper,  befinden.  Ihre  Molecüle  sind  mit  Wasser- 
Molecülen  in  einer  engeren  physicalischen,  d.  h.  nicht  nach  Atomgewichten 
vor  sich  gehenden  Verbindung.  Von  diesem  Umstande  hängen  eine  Reihe 
von  charakteristischen,  an  Elementar-Organismen,  wenn  auch  nicht  sämmtlich 
an  jedem  der  letzteren  und  auch  nicht  zu  jeder  Zeit  seiner  Existenz  nach- 
weisbaren Erscheinungen  ab-  Nämlich  die  Beweglichkeit  und  Contractilität, 
die  Imbibitionsfähigkeit,  welche  ihrerseits  den  Stoffwechsel  der  Zellen  ermög- 
licht, der  in  Aufnahme  und  Assimilirung  umgebender  fester  oder  flüssiger 
Substanzen,  Wachsthum,  Stoffabgabe  oder  Secretion,  Vermehrung  der  Zellen 
sich  äussert. 


Man  kann  die  Zellen  ihrer  Beschaffenheit  nach  in  Gruppen  abtheilen, 
wenn  auch  nicht  vollständig  in  solche  sondern: 

1.  Autoblasten,  die  an  und  für  sich  Keime  (ßXaovctvw,  keimen)  sind; 
sie  bestehen  nur  aus  Protoplasma.  Wie  es  kernlose,  aus  einem  formlosen 
beweglichen  Protoplasma- Klümpchen  bestehende  selbstständige  Organismen 
(Moneren,  die  eine  Abtheilung  der  als  besonderes  Mittelreich  zwischen  Thieren 
und  Pflanzen  eingeschobenen  Protisten  bilden)  gibt,  so  kommen  analoge  kern- 
lose Zellen  auch  im  Organismus  vor. 

2.  Protoblasten,  die  ersten  Keime;  sie  bestehen  aus  einem  oder  meh- 
reren Kernen  und  contractilem  Protoplasma. 

3.  Oikoblasten,  Keime,  die  ein  Gehäuse  (otxo;)  besitzen;  sie  werden 
von  einem  in  festem  Aggregatzustande  befindlichen  Stroma  und  von  Proto- 
plasma gebildet,  welches  dessen  Lücken  einnimmt.  Der  Kern  kann  vor- 
handen sein  oder  fehlen. 


4.  Cytoblasten,  Keime,  die  ein  Bläschen  darstellen,  welches  letztere 
aus  festgewordenem  Protoplasma  besteht,  einen  Kern  in  der  Bläschenwand 
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und  als  Inhalt  einen  Fetttropfen  besitzen.  Nur  die  Fettzellen  sind  bisher 
als  Cytoblasten  bekannt. 

5.  Je  nach  den  speciellen  seeundären  Modificationen,  die  vorhin  erwähnt 
wurden,  werden  so  entstehende  Zellen  mit  besonderen  Namen  ausgezeichnet: 
Inoblasten,  Chondroblasten,  Osteoblasten,  Myoblasten  (Muskelfasern),  Neuro- 
blasten  (Ganglienzellen)  u.  s.  w. 

1.  Autoblasten.  Sie  sind  bisher  hauptsächlich  in  der  tiefsten  Schicht 
der  Epithelicn  (S.  letztere)  constatirt;  finden  sich  freischwimmend  auch  im 
Inhalt  der  Samenkanälchen  (Frosch,  Helix  pomatia)  und  der  Frauenmilch. 

2.  Protoblasten.  Allen  jugendlichen  Zellen  ist  eine  Eigenschaft  gemein- 
sam: ihr  Protoplasma  ist  contractil,  und  sie  ändern  daher  aus  inneren  Gründen 
ihre  Form,  secundär  auch  ihren  Ort.  Solche  Zellen  mit  eoutractilem  Proto- 
plasma, die  zugleich  einen  oder  mehrere  Kerne  enthalten,  werden  Protoblasten 
genannt.  Speciell  nachgewiesen  ist  diese  Eigenschaft  für  Leukoblasten  (Lymph- 
körperchen,  Schleimkörperchen,  Eiterkörperchen,  Speichelkörperchen),  Eizellen, 
Leberzellen,  Zellen  der  Samenkanälchen,  der  Cornea,  rothe  Blutkörperchen 
bei  Embryonen,  junge  Inoblasten  und  junge  Zellen  des  Knochenmarks  u.  s.  w. 

Die  Erscheinung  kommt  am  bequemsten  zur  Beobachtung  bei  den  weissen 
Blutkörperchen  und  den  ihnen  gleichwertigen  kleinen,  kugligen,  feinkörnigen, 
farblosen  Zellen,  die  mit  einem  gemeinsamen  Namen  Leukoblasten  (S.  Binde- 
gewebe) oder  Leukocyten  genannt  werden.  Vorbedingung  ist  natürlich,  dass 
die  Protoblasten  noch  leben,  nicht  abgestorben  sind;  man  nimmt  dieselben 
daher  vom  lebenden  oder  eben  getödteten  Thiere,  untersucht  sie  mit  unschäd- 
lichen indifferenten  ZusatzHüssigkciten  und  bei  Temperaturen,  die  denjenigen, 
unter  welchen  sie  sich  sonst  befinden  (bei  Warmblütern  37 0 C.)  möglichst 
nahe  kommen,  z.  B.  auf  einem  geheizten  Objecttisch. 

Unter  solchen  Umständen  ändern  die  ursprünglich  beispielsweise  kugli- 
gen Protoblasten  fortwährend  ihre  Gestalt.  Sie  strecken  Fortsätze  aus,  was 
so  zu  erklären  ist,  dass  die  auf  der  kreisförmigen  Peripherie  irgend  eines 
Kugelsegments  gelegenen  Protoplasma masse  sich  zusammenzieht.  Der  sich 
contrahircnde  Ring  treibt  die  cingeschlossene  Masse  des  kleineren  peripherisch 

gelegenen  Kugelabschnitts  nach  aussen : 
so  entsteht  ein  kleiner  rundlicher  Fortsatz 
(Fig.  1/-»),  der  strahlig  wird,  indem  die 
Contraetion  in  radiärer  Richtung  nach 
aussen  oder  innen,  d.  h.  dem  Centruin 
der  Kugel  hin,  weiter  schreitet.  Bei  den 
Leukoblasten  erscheint  der  Fortsatz  zuerst 
und  stets  an  seinem  Rande  homogen;  erst 
gleich  nach  seiner  Entstehung  stürzen  wie 
in  einen  Strudel  die  benachbarten  Körn- 
chen des  Protoplasma  in  denselben  hinein. 
Der  Fortsatz  kann  sich  wieder  einziehen 
oder  er  wird  grösser  und  grösser;  die 
ganze  Substanz  des  Protoblasten  zieht  sich 
in  den  Fortsatz  hinein  oder  nach  seiner 
Richtung  hin  und  auf  solche  Art  ändert 
Finnen  eine«  i^ukubinsien  («reiwen  Biutkf>rp«*r-  die  Zelle  ihren  Ort.  sie  wandert.  Die 

chcns'l  während  Heiner  amöboiden  Bewegungen.  Leilkoblastoil  Würden  deshalb  UUCll  Wander- 

v.  iooo/soo.  b Beginn  der  Bewegung,  Am«,  zellen  genannt.  Pas  Wandern  setzt  eine 

;“'k"w ",  t”",""  feste  Unterlage,  in  welchem  Fall«  cs 

Fortsätze.  e der  Kern  hat  eine  bimförmige  Ge-  ^ 

fclnlt  angenommen,  d da»  Körperchen  todt.  als  r OrtkriecllCIl  bezeichnet  Wird,  mellt 


Fig.  1. 
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notlnvendig  voraus; 


es  gellt  noch 


leichter  in  Flüssigkeiten  vor  sich  wegen 


der  geringeren  Reibung  und  dabei  rotirt  zugleich  der  kuglige  Protoblast 

um  einen  beliebigen  Durchmesser,  indem  jener  Theil,  welcher  den  Fort- 

satz ausstreckt,  allmälig  die  meiste  Substanz  und  also  den  Schwerpunkt 
des  Ganzen  in  sich  hineinzieht.  Die  Wanderung  ist  daher  mit  einer 

fortwährenden  langsamen  Rotation  verbunden,  die  in  der  Richtung  der 

Weiterbewegung  stattfindet,  einem  Fortwälzen  vergleichbar.  Andererseits  kann 
ein  Protoblast  durch  Oetfnungen  passiren,  welche  sehr  viel  enger  sind,  als 
sein  Kugeldurchmesser,  indem  ein  dünner  Fortsatz  vorangeschickt  wird  und 
während  der  Passage  das  Protoplasma  eine  wespenartige  Einschnürung  durch 
die  Oeffnung  erleidet.  Die  Bewegungen  werden  als  amöboide  bezeichnet, 
weil  sie  in  deutlicherer  und  noch  leichter  zu  beobachtender  Form  bei  den 
Amoeben  Vorkommen,  welche  niederen  Thiere  grossen  Leukoblasten  ähnlich 
sehen.  Alle  diese  Erscheinungen  gehen  übrigens  meist  sehr  langsam  vor 
sich,  und  es  kann  z.  B.  eine  Viertelstunde  dauern,  ehe  ein  Protoblast  einen 
Weg  zurücklegt,  der  seinem  eigenen  Durchmesser  gleich  ist. 

Nicht  nur  einen,  sondern  meist  mehrere  kürzere  oder  längere  Fortsätze 
strecken  die  Protoblasten  aus.  welche  auch  verästelt  sein  können.  Da  letz- 
tere s'icli  zugleich  abplatten,  so  nehmen  sie  öfters  bizarre  Gestalten  an:  von 
sternförmigen  Platten  u.  dergl. 

Nach  ihrem  Tode,  d.  h.  wenn  der  oder  die  Eiweisskörper  des  Proto- 
plasma^ gerinnen,  ziehen  die  Protoblasten  ihre  Fortsätze  ein  und  zeigen 
Kugelgestalt;  mitunter  können  sie  jedoch  auch  die  unregelmässigen  Formen 
bewahren,  die  sie  im  Augenblick  des  Absterbens  gerade  angenommen  hatten. 

Wärmezufuhr  und  electrische  Schläge  vermehren  die  C'ontractilitäts-Er- 
scheinungen  des  Protoplasma,  obgleich  im  Anfang  der  electrischen  Einwirkung 
ein  Stadium  von  Kugelform  eintritt.  Nach  E.  Neumann  (1807)  bedeutet  dieselbe 
jedoch  den  Tod  der  Zelle.  Höhere  Temperaturen  über  52°  bewirken  Er- 
starrung in  derselben  Form  (Wärmestarre)  ; längere  oder  intensivere  electrische 
Einwirkungen  aber  Zerstörung  des  Zellenleibes.  Gefrieren  und  selbst  Tem- 
peraturen von  — 3 bis  — 8^  heben  die  Bewegungsfähigkeit  nicht  auf.  — 
Eine  0,05°/0ige  Lösung  neutralen  salzsauren  Chinins  (Binz,  1807)  ist  den 
amöboiden  Bewegungen  feindlich;  ebenso  wirken  einige  giftige  Alkaloide  etc. 
(Cöniin,  Strychnin,  Yeratrin,  auch  Sublimat,  Scharrenbroich,  1807). 

Kommen  Protoblasten  in  wässrige  Flüssigkeiten,  deren  Gehalt  an  festen 
Bestandteilen  geringer  ist  als  derjenige  ihres  Protoplasma’s  (z.  B.  Speichel, 
Harn  etc.),  so  quellen  sie  ein  wenig  auf,  streben  der  Kugelform  zu,  ihre 
äussere  Begrenzung  erscheint  schärfer  und  gleichraässiger  und  die  Elementar- 
körnchen des  Protoplasma  zeigen  eine  schwingende  Bewegung:  Brown’sche 
(1828  von  R.  Brown  entdeckte)  Molecular-Beioegtmg.  Dieselbe  kommt  nicht 
nur  in  Protoblasten,  sondern  auch  in  anderen  Zellen  innerhalb  des  lebenden 
Körpers  (z.  B.  denen  der  Chorda  dorsalis  von  Krötenlarven,  Lieberkühn,  1870), 
ferner  an  den  freischwimmenden  Elementarkörnchen,  sowie  bei  allen  sehr 
feinen  in  dünnen  Flüssigkeiten  aufgeschwemmten  Körnchen  vor. 

Diese  Molecular- Bewegung  besteht  in  einem  Hin-  und  Hertanzen  der 
Elementarkörnchen,  wobei  diese  ihren  mittleren  Ort  nicht  ändern.  Die  Be- 
wegung ist  unabhängig  von  äusseren  Erschütterungen,  Verdunstung  u.  dergl.; 
sie  wird  verstärkt  durch  Wärmezufuhr  (auch  durch  Licht,  Exner,  1807), 
und  bedeutet  nicht  mehr  als  das  labile  Gleichgewicht  der  Flüssigkeitstheilchen, 
die  mit  den  Klenientarkörnchen  nahezu  dasselbe  speeiiische  Gewicht  haben, 
indem  sie  kleine  Schwankungen  des  ersteren  anzeigt.  Diese  sind  abhängig 
von  den  elastischen  Kräften  der  Wärmesphären,  welche  nach  der  gewöhn- 
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liehen  Annahme  jedes  ponderable  Atom  umgeben  und  dalier  dauert  die  Be- 
wegung permanent  fort,  ohne  sich  jemals  zu  erschöpfen.  Aus  der  Molecular- 
Bewegung  ist  es  erlaubt,  auf  einen  im  Innern  flüssigen  Aggregat- Zustand 
derjenigen  Gebilde  zu  schliessen,  in  denen  sie  stattfindet. 

Im  lebenden  Protoplasma  fehlt  sie,  und  obgleich  letzteres  eine  scheinbar 
Messende  Beschaffenheit  durch  seine  Formänderungen  andeutet,  ist  dasselbe 
doch  als  ein  Gemenge  von  Flüssigkeit,  von  darin  unlöslichen  festen  oder 
flüssigen  geformten  punktförmigen  Körperchen  (Elementarkörnchen)  und  von 
einem  in  Wasser  aufgequollenem  aber  nicht  gelöstem  Eiweisskörper  zu  betrachten. 
Seine  Consistenz  ist  etwa  mit  der  von  zähem  Hühnereiweiss  zu  vergleichen. 

In  ihrem  Innern  enthalten  die  Protoblasten  ein  (oder  mehrere)  kugliges 
oder  eiförmiges  Bläschen:  den  Kern,  Nucleus,  Cytoblast.  Derselbe  kommt 
auch  den  Oikoblasten  und  anderen  aus  Zellenderivaten  bestehenden  Bildun- 
gen des  Körpers  zu  und  es  hat  das  Folgende,  auf  die  Kerne  der  Protoblasten 
zunächst  Bezügliche,  allgemeine  Geltung.  Der  Kern  besteht  aus  einer  Membran, 
die  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  doppeltcontourirt  erscheint,  an  der  sich 
mit  den  jetzigen  Hülfsmitteln  keine  Structur  naclnveisen  lasst  und  die  des- 
halb, wie  es  in  ähnlichen  Fällen  stets  geschieht,  structurlos  genannt  wird. 
Nur  an  einzelnen  Kernmembranen  (Eizelle)  ist  eine  radiäre  Streifung,  die 
als  Ausdruck  von  Poren  gedeutet  wird,  beobachtet.  Zuweilen  kommen  zwei 
oder  mehrere  Kerne  in  einer  Zelle  vor.  Auch  deren  Form  ist  verschieden: 
mehr  oder  weniger  in  die  Länge  gezogen,  abgeplattet,  eckig,  eingeschnürt. 

Die  Form  der  Kerne,  welche  die  Protoblasten  besitzen,  wird  während 
der  amöboiden  Bewegungen  verändert  (Fig.  1 c).  Die  Kerne  platten  sich  zu 
unmessbar  dünnen  Scheiben  ab,  sie  ziehen  sich  in  die  Länge,  wenn  der 
Protoblast  eine  enge  Oeffnung  zu  passiren  hat.  Stets  sind  diese  Formände- 
rungen passiv  und  weder  active,  noch  Bewegungserscheinungen  sind  bisher  an 
Kernen  bestimmt  nachgewiesen.  Sobald  der  Protoblast  ganz  oder  relativ  zur 
Buhe  kommt,  eine  mehr  kuglige  Gestalt  annimmt,  stellt  sich  die  ursprüng- 
liche Form  des  Kernes  augenblicklich  wieder  her.  Man  kann  aus  letzterem 
Umstande  sowie  aus  der  doppelten  Contour  nicht  mit  Sicherheit  auf  das  Vor- 
handensein einer  Membran  schliessen,  der  unter  diesen  Umständen  eine  geringe 
und  überaus  vollständige  (S.  4)  Elasticität  zugeschrieben  werden  müsste. 
Andererseits  lassen  sich  die  angeführten  Thatsachen  auch  nicht  wohl  mit  der 
Annahme  vereinigen,  dass  die  Kerne  einfache  rundliche  Hohlräume  im  Proto- 
plasma wären,  um  so  weniger,  da  nicht  nur  viele  Kerne  isolirbar  sind,  sondern 
mitunter  (einige  [Muskelkerne)  sogar  ohne  umgebendes  Protoplasma  im  leben- 
den Körper  angetroften  werden.  Hiernach  ist  es  am  wahrscheinlichsten,  dass 
zwar  die  meisten  Kerne  eine  wirkliche  Membran  besitzen,  andere  aber  nur 
durch  eine  verdichtete  Grenzschicht  des  Protoplasma  von  letzterem  abgegrenzt 
sind,  wozu  gerade  die  Kerne  der  Leukoblasten  gehören. 

Der  Inhalt  des  Kerns  ist  gewöhnlich  eine  helle  homogene  Kemflilssigkeit , 
Cytoblastem,  eine  dünne  wässrige  Lösung  eines  Eiweisskörpers,  der  durch  sehr 
verdünnte  Mineralsäuren,  namentlich  aber  durch  coneentrirte  Essigsäure  in 
körnigen  und  membranüsen  Gerinnseln  gefällt  wird  und  im  Feberschuss  der 
Säure  unlöslich  ist.  Gelöste  Farbstoffe,  namentlich  Blutfarbstoff  und  Carmin, 
werden  von  dem  Inhalt  der  Kerne  begierig  aufgenommen  und  bei  Säure-Zusatz 
festgehalten:  hierauf  beruht  das  oft  benutzte  Sichtbarmachen  der  Kerne  durch 
Carmin  und  Essigsäure,  wobei  die  Zellenkörper  sich  nicht  oder  doch  viel 
weniger  färben,  ln  der  lebenden  Zelle  kann  der  Kern  oft  nicht  ohne  Weiteres 
erkannt  werden;  er  wird  durch  Keagentien  sichtbar,  die  das  Protoplasma 
aufquellen  und  durchsichtiger  machen.  Darauf  beruht  die  Wirkung  des 
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Wassers,  wässriger  Lösungen,  sowie  auch  meistens  das  sog.  spontane  Hervor- 
treteu  des  Kerns  unter  dem  Microscop  absterbender  Zellen  hierauf  zurück- 
zuführen ist.  Verdünnte  Säuren  machen  nicht  nur  das  Protoplasma  durch- 
sichtiger und  zerstören  in  geeigneter  Concentration  oder  bei  längerer  Einwirkung 
dasselbe  vollständig,  sondern  machen  auch  den  Kern  durch  die  .eintretende 
Gerinnung  der  Kernilüssigkeit  zu  einem  optisch  auffallenderen  Gegenstände. 
Eine  freiwillige  Säuerung  des  Kern-  oder  Zelleninhalts  ist  aus  dem  Sichtbar- 
werden des  Kerns  allein  nicht  zu  erschliessen,  da  es  nicht  nur  neutrale,  sondern 
auch  alkalische  Flüssigkeiten  (z.  B.  kohlensaures  Natron)  gibt,  durch  welche 
manche  Kerne  sehr  deutlich  werden.  Electrische  Schläge  oder  Ströme  lassen 
ebenfalls  die  Kerne  hervortreten,  was  auf  chemische  Wirkungen  der  ersteren, 
auf  Veränderungen  der  in  labilem  chemischen  Gleichgewicht  befindlichen 
Eiweisskörper  des  Protoplasma,  zum  Tlieil  auch  auf  das  Absterben  der  Zellen 
während  der  Beobachtung  zurückzuführen  ist.  Maceration  in  Wasser  zerstört 
das  Protoplasma  um  so  leichter,  je  jünger  die  Zellen  sind,  und  lässt  freie 
Kerne  übrig,  die  durch  Endosmose  ein  wenig  aufgequollen  sein  können.  Es 
ist  klar,  dass  die  erwähnte  Gerinnung  der  Kerafiüssigkeit  durch  Säuren  einen 
Niederschlag  an  der  Innenwand  der  Kernmembran  erzeugen  kann.  Entweder 
liegt  der  Gerinnungsmantel  der  Aussengrenze  des  Kerns  dicht  an  und  darf 
daun  an  sich  allein  nicht  vermöge  der  deutlichen  Doppel-Contour  für  einen 
Beweis  des  Vorhandenseins  einer  Kernmembran  genommen  werden,  oder  der 

Niederschlag  zieht  sich  stellenweise  von  der 
Kernmembran  zurück,  nimmt  eine  zackige 
Form  an , wobei  erstere  sehr  deutlich  her- 
vortritt. (Fig.  2 B)  Nicht  selten  ist  das 
Protoplasma  dicht  an  der  Aussenwand  der 
Kernmembran  von  anderer  Beschaffenheit, 
als  das  übrige,  namentlich  frei  von  Ele- 
mentarkörnchen und  durchsichtiger,  so  dass 
bei  hinlänglich  starken  Vergrösserungen  ein 
sehr  schmaler  blasser  Bing  die  Doppel-Con- 
tour  der  Kernmembran  umgibt;  auch  grenzt 
sich  wohl  das  körnige  Protoplasma  der  Zelle 
durch  einen  markirten  kreisförmigen  oder 
elliptischen  Ring,  der  die  Kernmembran  um- 
gibt, gegen  letztere  ab.  (Fig.  2 C)  Nahe  am 
Centrum  oder  auch  excentrisch  enthalten 
viele  Kerne  ein  Kernkörperchen,  Xueleolus, 
(Fig. 5,  Fig.  G),  mitunter  deren  zwei  (Fig.  2 C) 
oder  auch  mehrere  (Fig.  3).  Das  Kernkörper- 
chen stellt  ein  kugliges,  meist  sehr  kleines 
Körperchen  dar,  das  im  Ilarnblasen-Epithel 
z.  B.  0,003  — 0,005  Durchmesser  erreichen 
kann.  Wegen  seines  relativ  starken  Licht- 
brechungsvermögens  ist  dasselbe  früher  wohl 
als  aus  Fett  bestehend  angesehen  worden: 
in  Wahrheit  besteht  es  aus  eiweissartiger 
Substanz. 

Die  Kernkörperchen  sind  in  verschiede- 
nen Kernen  in  sehr  verschiedener  Anzahl 
vorhanden.  Je  nach  der  von  0 — 1 — IG — 100 
und  mehr  schwankenden  Anzahl  in  einem 


t 


* 


/ 


.1.  Kii«>rpelxrllo  mit  umgebender  doppeltcontou- 
rirter  Kapsel,  feinkörnigem  Protoplasma,  Kern 
und  Kerukörperchen , welche*  letztere  durch 
feine  Fäden  an  der  Kernmcnibraii  befestigt  ist. 
Frisch,  ohne  Zusatz.  B.  Plattencpithelialzellc 
mit  Wasser,  die  Keriitliia«lgkoit  ist  geronnen 
und  da»  (ierinitsvl  hui  sich  als  gerunzelte  fein 
gramillrto  Masse  von  der  Keniineinbrun  zu- 
rückgezogen , an  die  es  un  drei  Stellen  noch 
atigelieftet  Ist.  C.  Aehnlicho  Zelle  mit  läng- 
lichem Kern  und  zwei  Kcrnkörperchcti , das 
Protoplasma  der  Zelle  wird  durch  einen  hellen 
Saum  von  der  Kummcmbran  getrennt.  Ü.  Kern 
an*  einer  durch  W'asserzusatz  zerstörten  Gau- 
gllenzelle  des  Orosabims.  Iiic  Kermnemhrau 
Ist  deutlich  sichtbar,  das  Kenikiirperclien  bat 
einen  NucleolulusfK.  13)  in  seinem  Centrum  und 
wird  peripherisch  von  einer  Kreislinie  feinster 
PUuktcliett  umgehen;  feine  Fäden  erstrecken 
»Ich  zur  luiienlläche  der  Kernmembran.  V.  1QU0. 
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einzigen  Kerne  unterscheidet  man  anucleoläre  oder  enucleoläre,  in  denen  kein 
Kernkörperchen  sichtbar  ist,  uninucleoläre,  binucleoläre  (beide  — paucinucleo- 
läre)  plurinuclcoläre  Kerne,  die  mehr  als  zwei  Nucleoli  haben,  und  multinu- 
cleoläre  mit  mehr  als  vier  Kernkörperchen. 

Indessen  ist  zu  bemerken,  dass  in  denjenigen  Geweben,  welche  multi- 
nucleoliire  Kerne  besitzen,  solche  keineswegs  ausschliesslich  vorhanden  zu 
sein  pflegen.  Vielmehr  sind  pauci-  und  plurinuclcoläre  Kerne  in  mehr  oder 
weniger  hervortretender  Anzahl  darin  zu  finden.  Wo  sich  (wie  z.  B.  im 
I larnblasen-Epithel  des  Kaninchens)  Zellen  verschiedenen  Alters  übereinander 
geschichtet  finden,  nehmen  die  absoluten  Durchmesser  der  Nucleoli  und  ihre 
wechselseitige  Distanz  innerhalb  des  Kerns  mit  dem  Alter  der  Zelle  zu,  nicht  aber 
ihre  Anzahl,  die  sich  in  einzelnen  Zellen  sogar  vermindern  muss.  Ferner  wächst 
der  Durchmesser  im  Allgemeinen  mit  der  Grösse  des  Kerns  resp.  der  Zelle  seihst. 

Auch  pflegen  uninucleoläre  Kerne  grössere  Kernkörperchen  zu  besitzen 
als  binucleoläre  benachbarter  Zellen  und  diese  sind  wiederum  grösser  als  in 
multinucleolären  Kernen. 

Die  Unterscheidung  pluri-  und  multinucleolärer  Kerne  von  uni-  oder  biuucleoliiren, 
die  körnige  Niederschläge  enthalten,  hat  Auerbach  (1874)  ermöglicht  und  viele  Einzel* 
Angaben  geliefert.  Obgleich  unter  den  verschiedenen  Thierclassen  keine  wesentlichen 
Unterschiede  in  Betreff  der  Verbreitung  multinucleolärer  Kerne  zu  bestehen  scheinen,  so 
entspricht  doch  nach  Auerbach,  dein  die  unten  registrirten  Angaben  zu  verdanken  sind, 
einer  niedrigeren  Entwicklungsstufe  des  Embryo  so  gut  wie  der  ganzen  betreffenden  Thier- 
classe  im  Allgemeinen  eine  geringere  Anzahl  von  Nucleoli.  Dass  die  Kernkörperchen  im 
Verlauf  der  Entwicklung  auseinander  rücken  und  Theilungsvorgängc  an  ihnen  beobachtet 
sind  (Külliker,  1843,  in  sich  furchenden  Nematodcn-Eicm),  würde  mit  dieser  Anschauung 
übereinstimmen.  Andererseits  erklärte  Leydig  (18f>0)  in  umgekehrter  Weise  das  Vorkommen 
von  Kernen  mit  nur  einem  Nucleolus  (Keimfleck)  in  älteren  Eiern  von  Schnecken  (Paludina), 
während  die  jüngeren  deren  zwei  hesassen,  aus  einer  secundären  Verschmelzung  der  letzteren. 
Es  darf  aucli  nicht  übersehen  werden,  dass  in  abgestorbenen  älteren  Zellen  (z.  B.  Platten- 
Epitlielien)  die  mehrfachen  Kernkörperchen  erkennbar  bleiben,  während  der  Kern  eintrocknet 
und  die  Kernflüssigkeit  verschwindet.  Endlich  entscheidet  der  Umstand,  dass  benachbarte 
Kerne  (z.  B.  derselben  Epithelialzellenlage)  schwankende  Verhältnisse  ihrer  Nucleoli  dar- 
bieten,  für  die  Ansicht,  welche  diesem  Umstande  keine  tiefere  Bedeutung  beizulegen  geneigt  ist. 

Anucleoläre  Kerne  besitzen:  die  aus  der  Dotterfurchung  hervorgegangenen  Zellen 
in  den  Eiern  von  Vertebraten,  Articulaten  und  Würmern  in  sehr  frühen  Entwicklungsstadien 
des  Embryo.  Dies  ist  bereits  von  Bergmann  (1841),  Reichert  (1841)  und  Reraak  (1855)  heim 
Frosch,  von  Reichert  (1840)  hei  Strongylus  auricularis,  von  Külliker  (1843)  bei  Strongylus 
dentatns  und  Ascaris  dactyluris,  von  Bischoft'  (1845)  beim  Ilunde  und  Frosch,  von  Aiterbach 
(1874)  beim  Frosch  und  bei  Musca  vomitoria  constatirt. 

Uninucleoläre  Kerne  haben:  die  Eizellen  der  höheren  Wirbelthiere,  die  Ganglienzellen 
aller  Wirbelthiere. 

Binucleoläre  Kerne  zeigen:  manche  Ganglienzellen  hei  Proteus,  einzelne  weisse 
Blutkörperchen  und  Muskelkeme  bei  Salamandra  maculata,  manche  Epidcrmiszellcn  der 
Nickhaut  hei  Rana  esculcnta,  manche  Epithelialzcllen  bei  Säugethieren  u.  s.  w. 

Plurinuclcoläre  Kerne  besitzen : die  Linsenfasern  und  das  Kapsel-Epithel  der  Krystall- 
linse  hei  Salamandra  maculata.  Nach  Bidder  (1803)  haben  auch  Ganglienzellen  (Gangl. 
coeliacum)  1—4  Kernkörperchen. 

Mullinucleoläre  Kerne  wurden  von  Auerbach  (1874),  abgesehen  von  Vögeln  und 
Fischen,  an  folgenden  Körperstellen  beobachtet  und  zwar  hei  Repräsentanten  verschiedener 
Ordnungen  (Hund,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Frosch,  Triton,  Salamander,  Proteus)  an 
folgenden  Orten:  Kiemen-Epithel  (hei  Proteus).  Epideriuiszellen,  Epithel  der  Harnblase  und 
des  Nierenbeckens,  Epithel  des  Plexus  chorioidei,  Oy  linder- Epithel  des  Dünndarms,  Flimmer- 
Epithel,  Epithel  der  Lungen-Alveolen,  der  Magendrüsen  (Frosch),  der  Lieberkühn'sclien 
Drüsen  (Säugethiere),  der  l.insenfasern  und  des  Linsenkapsel-Epithels,  Epithel  der  Harn- 
kanälchen, Endothelien  des  Peritoneum,  kleiner  Arterien  (Frosch)  und  der  Aorta  (Kaninchen), 
Bindegewebszellen  (nackte  Amphibien),  Fettzellen  (Proteus),  Zellen  der  Gelenkknorpel  und 
anderer  Hyalin-Knorpel,  farblose  Zellen  der  Milzpulpa  und  des  Blutes,  rotlie  Blutkörperchen 
(nackte  Amphibien),  Leberzellen,  glatte  Muskelfasern,  Sarcolemkeme  und  Muskelkerne  (nackte 
Amphibien).  Am  grössten  und  schon  längst  bekannt  sind  die  zahlreichen  Kernkörperchen 
(Keimflecke)  der  Eizellen  hei  Amphibien  und  Fischen.  In  Eiern  wirbelloser  Thiore  sahen 
Balbiani  (1865,  bei  Spinnen),  la  Valette,  St.  George  (18<*G,  hei  Libellen),  Brandt  (1874,  bei 
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Blattu  orientalis),  Metsclmikow  (1868,  bei  einer  Spinnenart  Lycosa);  Letzterer  auch  in 
Fischeiern  (bei  Carassius),  ebenfalls  Hansom  (1867,  bei  Gasterosteus  leiunis)  die  Keimflecke, 
sowie  Metsclmikow  in  Kernen  der  Speicheldrüsen  von  Inscctenlarvcn,  und  Svierzewski  (1869) 
in  denjenigen  von  Ganglienzellen  die  Kernkörperchen  selbständige  Bewegungen  ausfülireu. 
Mehrfache  Kernkörperchen  dürfen  weder  mit  körnigen  Gerinnungen  der  Kernflüssigkeit 
(S.  11),  noch  mit  anscheinenden  Theilungsvorgängen,  wobei  mehrere  Kernkörperchen  unter 
einander  durch  Fäden  (Fig.  7 .1)  verbunden  sind  (Brandt,  bei  Blatta)  verwechselt  werden. 

Einige  Kernkörpereben  besitzen  im  Centrum  noch  einen  punktförmigen 
Fleck  (Korn,  Nucleolulus),  der  vielleicht  ein  Hohlraum  ist  (Fig.  2 D).  Am 
meisten  spricht  aber  für  eine  feinere  Organisation  des  Kernkörperchens  der 
Umstand,  dass  dasselbe  in  vielen  Kernen  mittelst  unmessbar  feiner  fädiger 
oder  membranartiger  Verbindungen  (Fig.  2 Ä)  suspendirt,  an  die  Innenwand 
der  Kernmembran  befestigt  ist.  In  anderen  Kernen  wird  das  Kernkörperchen 
von  einem  helleii  Hof  umgeben,  der  sich  gegen  den  übrigen  leicht  körnigen 
Kerninhalt  durch  einen  distincten  kreisförmigen  Ring,  den  Ausdruck  einer 
Kugelschale,  die  aus  sehr  feinen  0,0l)03  messenden  Körnchen  besteht,  abgrenzt. 
Sind  zwei  Kernkörperchen  vorhanden,  so  besitzt  jedes  derselben  eine  solche 
Kugelschale.  Die  Körnchen  dieses  Kernkörperchenhofes  (Fig.  10  B), 
Körnchenkreis,  Körnchensphäre,  werden  durch  Goldchlorid  schwarz  gefärbt, 
sie  finden  sich  auch  in  lebenden  Zellen;  mit  den  erwähnten  fädigen  Verbin- 
dungen (Fig.  2 D)  stehen  sie  in  keinem  Zusammenhänge,  indem  letztere 
zwischen  den  Körnchen  hindurchtreten. 

Bisher  wurden  Kernkörperchenhöfe  constatirt  in  den  Kernen  der  Ino- 
blasten,  glatten  Muskelfasern,  Ganglienzellen,  Eizellen  und  sehr  verbreitet  in 
Platten-Epithelien. 

Nach  Eimer  (1871),  (1er  den  Kürnchenhof  entdeckte,  sollen  alle  Kerne  einen  solchen 
besitzen. 

Oikoblasten.  Manche  Protoblasten  verharren  permanent  als  solche  auf 
der  beschriebenen  Stufe,  andere  aber  erleiden  Modificationen  ihrer  Beschaf- 
fenheit. Der  auffälligste  Unterschied  ist,  dass  sie  eine  bleibende  Form  annehmen, 
während  die  Protoblasten  entweder  ganz  formlos  sind  oder  sich  der  Kugel- 
gestalt nähern.  Mit  Ausprägung  der  bleibenden  Form  geht  nicht  nur  die 
contractile  Beschaffenheit  des  Protoplasma  verloren,  sondern  die  Zellen,  die 
dann  nicht  mehr  Protoblasten  - sind,  werden  im  Allgemeinen  ärmer  an  Wasser, 
ihre  Leibessubstanz  fester,  die  körnige  Beschaffenheit  kann  schwinden  oder 
es  treten  verschiedenartige  Einlagerungen  auf. 

Alle  diese  Veränderungen  sind  wesentlich  von  einem  Festwerden  eines 
Theiles  des  Protoplasma  d.  h.  von  der  Ausscheidung  eines  Eiweisskörpers  in 
fester  Form  abhängig.  Derselbe  bildet  an  der  äusseren  Peripherie  der  Zelle 
eine  dichtere  Grenzschicht;  von  dieser  erstrecken  sich  festere  Fäden/ dünne 
Membranen,  die  unter  einander  anastomosiren,  nach  dem  Centrum  der  Zelle, 
treten  mit  der  äusseren  Oberfläche  der  Kernmembran  in  Verbindung,  wenn 
ein  Kern  vorhanden,  was  aber  nicht  in  allen  Oikoblasten  (z.  B.  bei  rotlien 
Blutkörperchen  nicht)  der  Fall.  Die  Lücken  und  Ilohlräume  des  so  gebildeten 
Gehäuses  oder  des  Stroma  (Fig. 3)  werden  entweder  von  gewöhnlichem  Proto- 
plasma, oder  von  bestimmten  Eiweisskörpern  (Hämoglobin  in  den  rothen  Blut- 
körperchen), oder  von  wässrigen  Eiweisslösungen  ausgefüllt.  Letztere  nennt 
man  IntracellularHüssigkeiteu. 

Die  auf  solche  Weise  entstehenden  Formen  stehen  mathematischen  so 
nahe,  dass  sie  als  solche  nicht  verkannt  werden  können.  Von  Einzelgcstalten 
kommen  vor:  kuglige  Zellen;  eiförmige,  die  auch  wohl  ovale  genannt  werden, 
weil  ihr  grösster  Durchschnitt  eine  Ellipse  darstellt;  spindelförmige:  beide 
gelten  aus  der  Kugelform  durch  Wachsen  in  zwei  entgegengesetzten  Hielt- 
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tungen  hervor.  Ist  die  Zelle  nach 
cylindrischen  Fortsatz  ausgewachsen , 

Fig.  3. 


einer  Richtung 


einen  langen 


IUutkör|M*rclicn  des  Frosche« , frisch  , mit  Zusatz  ron 
kolilensAttrcm  Kall.  V.  1000.  A.  Zwei  rot  he,  die  Kerne 
sind  doppelt  contourirt,  getrübt,  die  Zellen  zeigen  Ihr 
Stroma  it.  Ly inphkUrperchen , ebenso,  mit  deutlichem 
Stroma.  C.  Ein  rothes,  nach  längerer  Einwirkung  des- 
selben Reagens  faltig  geworden. 


hin  in 

der  dünner  ist  als  der  Zellenleib  und 
quer  abgestutzt  aufhört,  so  wird  ein 
solches  Gebilde:  Stäbchenzelle  ge- 

nannt; nach  der  entgegengesetzten 
Seite  hin  pflegt  dann  ein  schlankerer, 
spitz  zulaufender  Fortsatz  abzugeben, 
so  dass  die  Zelle  im  Ganzen  doch 
einer  spindelförmigen  ähnelt.  Einsei- 
tiges Wachsthum  bedingt  die  Cylinder- 
form . wobei  es  sich  eigentlich  um 
Kegel  mit  kleiner  Basis  im  Verhält- 
niss  zu  ihrer  Höhe  und  abgestumpfter, 
abgerundeter  Spitze  handelt;  ferner 
die  eigentliche  Kegelform;  die  Birn- 
form,  wobei  eine  kuglige  Zelle  einen 
kürzeren  oder  längeren  Ausläufer  ent- 
sendet. Diese  Fonneu  sind  zum  Theil 
vom  gegenseitigen  Druck  der  Zellen 
unter  einander  abhängig,  noch  mehr 
tritt  dies  hervor  bei  Zellen  von  poly- 
gonaler Form.  Häufig  sind  abgeplat- 
tete Zellen,  die  dabei  rund,  oval,  po- 
lygonal u.  s.  w.  sein  können;  seltener 
sind  Zellen  mit  Ausläufern;  solche 
heissen  sternförmige,  mehrstrahlige,  auch  wohl  multipolare,  dagegen  uni-  und 
bipolare,  wenn  ein  oder  zwei  lange  Ausläufer  sich  finden.  Die  Ausläufer 
können  eine  sehr  beträchtliche  Länge  erreichen,  in  diesem  Fall  werden  sie 
öfters  als  Fasern  bezeichnet.  Kürzere  oder  längere  Ausläufer  können  sich 
theilen  und  sich  auch  unter  einander  verbinden  oder  anastomosiren.  Das 
Stroma  der  länglich  cylindrischen  Oikoblasten  ist  manchmal  längsfasrig. 

Indem  Zellen  die  beschriebenen  Formen  erhalten,  folgt  ihr  Kern  zwar 
in  demselben  Sinne,  ohne  doch  sich  irgendwie  weit  von  seiner  ursprünglichen 
Gestalt  zu  entfernen.  Was  die  Formen  des  Korns  anlangt,  so  können  sehr 
mannigfaltig  geformte  Zellen  kuglige  Kerne  zeigen;  andererseits  besitzen  ovale 
Zellen  einen  ellipsoidischcn,  in  die  Länge  gezogene  Zellen  einen  länglichen  Kern; 
in  abgeplatteten  Zellen  wird  auch  der  Kern  platt,  dessen  Dicke  die  der  Zelle 
nicht  zu  überragen  pflegt,  aber  verhältnissmässig  bleibt  der  Kern  durchweg 
der  Kugelgestalt  mehr  genähert  als  die  Zelle;  in  der  Kantenansicht  erscheinen 
abgeplattete  Kerne  als  glänzende  Stäbchen.  Das  Kemkörperchen  vollends 
erscheint  kuglig,  wenn  es  wahrnehmbar  ist. 

Bei  weitem  die  meisten  im  Organismus  vorkommenden  Zellen  mit  Aus- 
nahme ihrer  Jugendformen  sind  Oikoblasten.  Wo  immer  es  sich  um  Zellen 
handelt,  denen  eine  bestimmte  Form  zugeschrieben  und  nicht  ausdrücklich 
etwas  Anderes  bemerkt  wird,  betrifft  es  selbstverständlich  nur  solche,  die  ein 
Stroma  besitzen,  mithin  Oikoblasten  sind. 

Bei  den  beschriebenen  Prägungen  der  Zellen  in  bestimmte  Formen  wird 
ihr  Stroma  wie  gesagt  peripherisch  wohl  etwas  verdichtet,  ohne  jedoch  nach 
innen  sicli  irgendwie  scharf  abzugrenzen.  Die  scharfen  Contouren  aber, 
welche  sphärische  oder  polyedrische  Körper,  die  in  dünnerem  Medium 
schwimmen,  bei  durchfallendem  Lichte  darbieten,  haben  früher  zu  der  An- 
nahme von  umgebenden  Membranen  an  den  Zellen  geführt.  Solche  existiren 
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nicht,  doch  gibt  es  eine  übrigens  auch  nur  scheinbare  Ausnahme:  bei  der 
Fettzelle. 

4.  Cytoblasten.  In  manchen  Zellen  treten  wie  schon  erwähnt  vom  Proto- 
plasma sich  chemisch  unterscheidende  Einlagerungen  auf.  Grössere  Körnchen 
eiweissartiger  Substanz  charakterisiren  sich  durch  ihre  Löslichkeit  oder  Auf- 
quellen bis  zum  Unsichtbarwerden  in  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien.  Unter 
denselben  Umständen  bleiben  Fetttröpfchen  resistent:  ausgezeichnet  durch  ihre 
dunkeln  Contouren,  die  durch  ihren  von  dem  des  Wassers  und  dem  nahe- 
stehenden des  Protoplasma  sehr  verschiedenen  Brechungsindex  bedingt  werden, 
sind  sie  durch  verdünnte  Alkalien  trotz  ihrer  Kleinheit  in  der  Kälte  nicht 
verseifbar.  Durch  Behandlung  mit  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid  werden  sie 
geschwärzt.  Manche  Zellen  enthalten  grössere  und  kleinere  zahlreichere  oder 
einzelne  derartige  Fett-Einlagerungen.  Gewisse  Zellen  aber  gibt  es,  nämlich 
die  ausschliesslich  sogenannten  Fettzellen,  welche  scheinbar  nur  aus  einem 
grossen  ellipsoidischen  Tropfen  flüssigen  Fettes  und  einer  einschliessenden 
Membran  bestehen.  In  Wahrheit  ist  die  letztere  keine  besondere  Membran, 
sondern  nichts  als  eine  sehr  dünne,  den  Fetttropfen  allseitig  umgebende  Proto- 
plasmaschicht, aus  festerer  Eiweisssubstanz  gebildet,  wie  gewöhnliches  Proto- 
plasma, welche  Schicht  einen  abgeplatteten  Kern  enthält.  Auf  diese  Art 
erklärt  sich  die  Bildung  der  Fettzellen  (S.  Bindegewebe),  der  einzigen  bis  jetzt 
bekannten  Form  von  Cytoblasten. 

Stoffwechsel  der  Zellen.  Abgesehen  vom  Fett  enthalten  andere 
Zellen  Pigmeiitkörnchen  oder  Krystallc,  noch  andere  können  Kalkeinlagerun- 
gen zeigen.  Endlich  kommen  in  Zellenkörpern  Hohlräume  vor,  die  durch 
Säuren  nicht  deutlicher  hervortreten,  sie  enthalten  zum  Theil  eine  zähflüssige 
läisung  eines  eiweissartigen  Körpers,  die  dünnflüssiger  und  von  geringerem 
Brechungsindex  ist,  als  die  des  umgebenden  Protoplasma.  Solche  Vacuolen 
zeigen  microsconisch  keine  oder  sparsame  Körnchen  im  Innern  und  einen 
schwach  rosafarbenen  Glanz,  welcher  letztere  als  chromatische  Aberration  auf- 
zufassen ist.  Analoge  Erscheinungen  zeigt  auch  jede  sonstige  Vacuole,  d.  h.  jeder 
mit  Wasser  oder  schwächer  lichtbrechenden  wässrigen  Lösungen  gefüllter 
Hohlraum  innerhalb  der  Zellenkörper.  Der  meist  sphärische  Hohlraum  ist 
bei  seiner  geringen  Grösse  wTie  eine  biconvexe  Linse  wirksam:  die  gebroche- 
nen Strahlen  verschiedener  Wellenlängen  werden  nur  unvollkommen  wieder 
vereinigt  und  Roth  als  die  am  wenigsten  brechbare  Farbe  bleibt  im  Centrum 
des  betreffenden  Strahlenkegels  übrig.  Andere  eingelagerte  Eiweisskörper 
sind  ebenfalls  zähflüssig,  homogen,  aber  von  höherem  Brechungsindex  als 
das  umgebende  Protoplasma.  Wie  der  Brechungsindex  auch  sein  mag,  so 
werden  derartig  characterisirte,  mattglänzende,  flüssige  Eiweisssubstanzen  unter 
dem  Namen  Colioid  zusammengefasst,  womit  keine  Erinnerung  an  die  chemi- 
schen Charaktere  leimgebender  Substanz  verbunden,  sondern  nur  physicalische 
Eigenschaften  bezeichnet  werden  sollen. 

Diese  Einlagerungen  kommen  in  der  Regel  bei  älter  gewordenen,  auch 
bei  absterbenden  Zellen  vor.  Der  gewöhnliche  Stoffwechsel,  namentlich  der- 
jenigen Zellen  aber,  die  noch  wachsen,  ist  wesentlich  durch  die  Imbibitions- 
fähigkeit  der  Eiweisskörper  bedingt,  welche  den  Zellenkörper  zusammensetzen 
und  zufolge  wenigstens  theilweiser  Assimilirung  der  acquirirten  Stoffe  wachsen 
die  Zellen. 

Eine  zweite  Function  des  Stoffwechsels  im  Gegensatz  zur  Aufnahme 
bildet  die  Stoff- Abgabe,  Ausscheidung.  Ist  das  Ausgeschiedene  in  festem 
Aggregatzustand  befindlich  oder  nimmt  es  einen  solchen  an,  so  entstehen  die 
Zellcn-Derivate,  Ablagerungen,  Ausscheidungen'  (S.  unten)  im  engeren  Sinne. 
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Gewöhnlicher  handelt  es  sich  um  wässrige  Lösungen,  die  eine  von  der  auf- 
genommenen qualitativ  oder  doch  quantitativ  wesentlich  verschiedene  chemische 
Zusammensetzung  haben  und  hierin  beruht  das  Interesse,  das  sieh  an  manche 
Elementar-Organismen.  als  Secretions- Apparate  knüpft,  die  meist  Secretions- 
Zellen  heissen. 

Wie  der  verschiedenartige  besondere  Inhalt  des  Zellenleibes  entsteht,  ist 
nach  den  Umständen  verschieden.  Protoblasten  können  mit  ihrem  weichen 
schleimigen  Körper  andere  microscopische  Objecte  umfliessen  und  in  ihre 
Substanz  aufnehmen.  Das  vom  Protoplasmaleibe  umschlossene  Körperchen 
kann  sogar  grösser  sein,  als  die  amöboide  Zelle  selbst,  wobei  letztere  nur 
als  fast  unmessbar  schmaler  Ring  um  das  erstere  herum  erkennbar  bleibt. 
So  verspeisen  weisse  Blutkörperchen  z.  B.  Farbstoffkömehen,  Zinnober  u.  dergl., 
die  ihnen  künstlich  dargeboten  werden,  aber  auch  rothe  Blutkörperchen  werden 
von  den  weissen  gefressen,  wie  man  wohl  zu  sagen  pflegt.  Es  ist  dies  eine 
sehr  wichtige  Eigenschaft  der  Protoblasten,  die  sie  mit  Amoeben  theilen;  sie 
erklärt  die  Aufnahme  einer  Menge  von  Substanzen  namentlich  auch  von  Fett- 
körnchen in  das  Protoplasma;  andererseits  glaubt  man.  dass  Fett  aus  einer 
Umsetzung  von  Eiweisskörpern  des  Zellenleibes  selbst  seinen  Ursprung  nehmen 
könne.  Wie  Protoblasten  andere  Zellen,  namentlich  wenn  letztere  kleiner  sind, 
verspeisen  können,  so  können  sie  aber  auch  in  solche  einwandern,  falls  letz- 
tere grösser  und  weich  genug  sind. 

Nicht  nur  Festigkeit,  Farbe,  Inhalt  und  Form  der  Zellen  wechseln;  son- 
dern es  schwankt  auch  ihre  Grösse.  Die  meisten  Zellen  haben  so  geringe 
Dimensionen,  dass  sie  erst  bei  3 — 400  maligen  sog.  gewöhnlichen  Yergrösse- 
rungen  bequem  als  Einzelindividuen  wahrgenommen  werden  können.  Hierin 
liegt,  beiläufig  bemerkt,  der  Grund  der  häufigen  praktischen  Anwendung  gerade 
dieser  Vergrösserung.  Die  kleinsten  Zellen  sind  die  Blutkörperchen  von 
0,(X)4 — 9 Mm.,  die  grösste  ist  die  Eizelle,  im  reifen  Zustande  0,2  —0.3  Mm. 
messend,  und  also  eben  mit  blossem  Auge  sichtbar.  Bei  Thieren  kommen 
bedeutend  grössere  Eizellen  vor. 

Als  Ursache  dieser  auffallenden  Constanz  microscopischer  Grosse  sind 
zwei  Umstände  anzusehen.  Die  Ernährungsmöglichkeit,  der  für  die  lebende 
Zelle  unerlässliche  Stoffwechsel  wird  beschränkt  von  der  Zusammenhäufung 
vieler  Zellen,  die  wie  andere  Organismen  mit  einander  um  ihre  Existenz  sich 
streiten  müssen.  Ist  aber  die  Ernährungszufuhr  eine  reichlichere,  so  wird 
das  überschüssige  Material  nicht  zu  weiterem  Wachsthum,  sondern  zur  Ver- 
mehrung, zur  Bildung  neuer  Zellen  verwendet. 

So  verschieden  die  Zellen  gestaltet  und  beschaffen  sind,  so  übereinstim- 
mend verhalten  sich  für  die  jetzigen  Hülfsmittel  die  Kerne  der  verschiedensten 
Gewebe,  Organe  und  Thierclassen.  Die  Differenzen  beziehen  sich  auf  Grösse, 
Form  und  Inhalt.  Erstere  steigt  mit  der  absoluten  Grösse  der  Zellen,  wenn 
auch  keineswegs  in  direct  proportionalem  Verhältnis.  Relativ  zur  Zelle  nimmt 
sie  ab,  je  älter  letztere  wird,  was  aber  nur  von  rasch  wachsenden  Geweben, 
namentlich  den  Epithelicn  gilt.  Ueber  Form  und  Inhalt  s.  oben  (8.  10 — 14). 

Die  Vermehrung  der  Zellen  geschieht,  so  weit  sie  mit  Sicherheit 
bekannt  ist,  stets  durch  Theilung  schon  vorhandener  Zellen,  durch  Zellen- 
theilung,  die  wie  man  annimrat  mit  und  ohne  Betheiligung  des  Kerns  vor 
sich  gehen  kann. 

1.  Der  Kern  bleibt  ungetheilt.  Die  Zelle  sitzt  an  einem  Ende  mittelst 
einer  Fussplatte  fest,  sie  wächst  in  der  Richtung  senkrecht  auf  letztere,  sitzt 
später  derselben  mit  einem  dünnen  Stiel  auf,  der  schliesslich  durchgetrennt 
wird.  So  wird  die  Zelle  summt  einem  Kern,  den  sie  enthält,  losgelöst,  die 
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Fussplatte  wächst  zu  einer  neuen  Zelle  heran,  in  welcher  sich  auf  unbekannte 
Art  ein  neuer  Kern  bildet.  (S.  25.) 

2.  Der  Kein  theilt  sich.  Es  gibt  Zellen,  welche  zwei  oder  viele  Kerne 
enthalten,  ohne  sich,  so  viel  man  weiss,  zu  theilen.  Solche  entstehen  durch 
successive  Kerntheilungen,  welchen  letzteren  das  Protoplasma  nicht  folgt,  son- 
dern sich  nur  durch  Wachsthum  seiner  Gesammtmasse  vermehrt.  Auf  diese 


Art  kommen  Riesenzellen 


Fig.  4. 


m ii 


lk[Q0 


Zwei  Itiviuniullon  mit  vielen  ovalen 
Kernen  ans  ilem  Knochenmark  eines 
Neugeborenen , frisch,  mit  50/gfgciu 
inoIylHlünNaurem  Ammoniak.  V.  400. 


(Myeloplaxes)  (Fig.  4)  zu  Stande,  ferner  quer- 
gestreifte Muskelfasern,  Myoblasten.  In  vielen 
Füllen  aber  ist  die  Zelle  mit  zwei  Kernen  als 
Ausdruck  eines  Stadium  der  Zellentheilung  zu  be- 
trachten, die  von  einer  Kerntheilung  eingeleitet 
wird,  wie  gleich  folgt. 

Aua  weiaaen  Blutkörperchen  sah  Ziegler  (I87J)  direct  Iticsennellou 
durch  Kemtlieliung  hervorgehun.  Manchmal  entateheii  letztere  auch 
durch  Ztmammunflieaaen  den  l’rotiiplHmia’a  mehrerer  Zellen,  deren  Kernu 
dann  gemeinachnftlich  diejenigen  der  Kiexenzelle  repräsuntlren  i.S.  Knochen- 
wurhathum).  Auf  aolche  Art  (Zielonko,  1874)  können  ItieKenzellen  expe- 
rimentell unwohl  aus  Kpitheliulzellen  der  Frosch-Cornea  ula  aua  Kpithclial- 
zellen  dea  l’e.rirardium  und  Meaenteriuin  erzeugt  werden.  Beide  Arten 
iiiiterarheldeii  afch  durch  unregelmässige  (leatalten  uud  zahlreiche  Fort- 
sätze, welche  den  letzteren  znkontmen.  Auch  in  jungen  Sehnen  gibt  ca 
ltieacnzctlen  (Loewe,  1874). 


Ob  das  Kernkörperchen  sich  zuerst  theilt  oder 
überhaupt  sich  theilen  kann,  ist  ungewiss,  wenn- 
gleich behauptet  (Kölliker,  1S43,  in  Nematoden -Eiern).  Rinucleoläre  Kerne 
machen  allerdings  den  Eindruck,  als  wenn  ihre  Kernkörperchen  aus  Theilung 
hervorgegangen  wären.  Noch  mehr  scheinen  die  Fälle  von  mehrfacher  Kern- 
Einschnürung  (Fig.  7 .4),  wobei  die  Kernkörperchen  durch  Fäden  verbunden 
sind,  dafür  zu  sprechen. 

Der  Vorgang  der  Kerntheilung  selbst,  dem  die  Zellentheilung  folgt,  ist 
hei  den  sich  furchenden  befruchteten  Eiern  niederer  Thiere,  insbesondere  der 
Nematoden,  direct  unter  dem  Microscop  mit  Immersionssystemen  zu  beobachten, 
und  läuft  binnen  wenigen  Minuten  ab.  Der  ursprünglich  kuglige  Kern  zieht 
sich  in  die  Länge,  wird  hantelförmig,  welches  Stadium  auch  bei  anderen  Zellen, 
die.  sich  theilen,  zu  beobachten  ist  (Fig.  7 B);  die  Enden  des  Kerns  erscheinen 
bald  verwaschen,  strahlig  oder  sternförmig,  während  das  Zellenprotoplasma 
senkrecht  auf  das  Verbindungsstück  beider  Kernhälften  eine  Einschnürung 
bekommt.  Dieses  Stück  zieht  sich  zu  einem  dünnen  Faden  aus,  der  in  der 
Mitte  gleichsam  abreisst,  die  so  entstandenen  zwei  Kerne  ziehen  ihre  einander 
zugekehrten  Ausläufer,  d.  h.  die  Hälften  des  ehemaligen  Verbindungsstückes 
ein,  wobei  dieselben  zunächst  eiförmig  werden  und  einen  doppeltcontourirten 
Grenzsaum  zeigen.  Gleichzeitig  trennt  sich  das  Zellenprotoplasma  entsprechend 
der  ursprünglichen  Einschnürung  in  zwei  Hälften.  So  sind  zwei  kernhaltige 
Zellen  (erste  Furchungskugeln)  entstanden,  an  welchen  derselbe  Theilungsvor- 
gang  sofort  sich  wiederholt,  während  die  Grösse  der  neu  entstehenden  Zellen 
mit  jeder  Theilung  geringer  wird. 

An  anderen  Zellen  geht  die  Theilung  in  wesentlicli  gleicher  Weise,  doch, 
wie  es  scheint,  etwas  langsamer  vor  sich.  Die  Kerne  ziehen  sich  in  die 
liinge,  werden  mehr  eiförmig;  durch  Wachsthum  einzelner  Fäden  oder  schmaler 
Membranen,  die,  wie  erwähnt  (S.  13,  Fig.  2 A),  das  Kernkörperchen  mit  der 
Innenwand  der  Kernmembran  verbinden  können,  in  der  Richtung  der  Ebenen 
selbst  in  der  jene  Membranen  ausgespannt  sind,  entsteht  eine  Scheidewand, 
die  den  länglichen  Kern  in  zwei  ziemlich  gleiche  Hälften  theilt.  Es  vermag 
dabei  eine  Einkerbung  oder  Einschnürung  des  Kerns  an  seiner  Peripherie 
(Fig.  f)  d)  entsprechend  der  Stelle,  wo  sich  die  scheidende  Membran  an  die 
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Innenwand  der  Kernmembran  anheftet,  zu  entstehen ; doch  dies  ist  selten  und 
die  oft  zu  beobachtenden  Fankerbungen,  nierenförmigen  Gestalten  der  Kerne 

etc.  haben  mitTheilungen  nichts 
zu  thun,  sondern  beruhen  auf 
Wasserverlust  des  Kerninhalts 
(S.  Epithelium). 

Aus  der  Zelle  mit  zwei  dicht 
aneinander  liegenden,  aus  Thei- 
luug  eines  einfachen  hervorge- 
gangenen Kernen  wird  durch 
Auseinanderrücken  der  Kerne 
bei  gleichzeitigem  Wachsthum 
der  Zelle  in  die  Länge  eine 
eiförmige,  in  der  Ebene  ihrer 
kleinen  Axen  eingeschnürte  Zelle 
mit  zwei  Kernen.  Dann  voll- 
zieht sich  die  vollständige  Thei- 
lung  der  Zelle  in  zwei  neue 
Zellen  durch  Trennung  ihrer 
beiden  Hälften.  Ob  das  Proto- 
plasma sich  dabei  zeitweise  zu 
einem  dünnen  Verbindungsfaden 
auszieht,  wie  es  von  der  erst- 
beschriebenen Zellcntheilung 
und  von  der  Kerntheilung 
(Fig.  7 B)  bekannt,  ist  zweifel- 
haft; sicher  aber,  dass  die  durch 
Theilung  entstandenen  Zellen 
sich  aufs  Neue  und  mehrmals 
wiederholt  theilen  können.  Die- 
ser Vorgang  erneuert  sich  am 
häutigsten  bei  der  Dotterfurchung  (Fig.  (»).  Nach  der  Befruchtung  schwindet 
der  Kern  der  Kizelle,  es  tritt  ein  neuer  Kern  auf,  der  nun  sich  theilt,  womit 


A.  Polygonale  Zelle  aus  einer  Magcnsaftdrüse  in  Theilung  be- 
griffen, bereif»  mit  zwei  Kernen  verteilen.  V.  600.  8.  Hyaliner 
Knorpel  der  Tibia  vom  Neugeborenen,  Schnitt  mit  Wasser,  sche- 
matische Zusammenstellung,  V.  1000.  Die  Zellen  sind  von 
Knorpelkapseln  umgeben,  die  tiruudsubstanz  des  hyaliner  Knor- 
pels enthält  einige  feine  Körnchen;  die  Zellen  »iml  stark  körnig. 
a Zelle,  die  sich  weit  von  ihrer  Kapsel  zurückgezogen  hat,  bei 
l ist  die  Distanz  geringer,  c sternförmige  Knorpelzelle,  d in  die 
Länge  gezogener  Korn,  Anfang  der  Kerntheilung,  t zwei  Kerne 
in  einer  eingeschnUrten  sauduhrförmigen  Zelle : in  g sind  die 
Kerne  weitet  auseinander  gerückt,  h Knorpelkapsel,  die  zwei  und 
i eine  solche  (sog.  MtiUerzelie),  die  vier  Knorpelzollcn  enthält. 


Fig.  6. 


Vier  befruchtete  Eier  von  Btrotigylns  rctortaefortnis  au«  dem  Dünndarm  des  Kaninchens;  in  Dotterfurclmng  be- 
griffen. Die  äussere  Eischale  ist  doppelt  contonrirt.  Frisch,  V.  400.  a Eizelle  im  Begriff  »feil  zu  theilen,  mit 
zwei  deutlichen  Kernkörperchcn,  in  undeutlichen  Kenten,  h Nach  der  ersten  Theilung.  Kern  und  Kernklirpercbi'ii 
sind  deutlich,  c Vier  Dottcrkugeln.  d Sechzehn  Dotterkiigelu. 


dio  Zelle  in  zwei  (Fig.  6 a ) Furchungskugeln  sich  spaltet,  letztere  dann  in 
vier,  diese  in  acht  u.  s.  f.,  bis  aus  der  einfachen  Fäzelle  eine  sehr  grosse 
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Anzahl  von  Protoblasten  entstanden  sind,  die  den  Körper  des  Embryo  in 
einer  frühen  Entwicklungsperiode  allein  constituiren.  bei  niederen  Thieren 
(Würmern)  soll  übrigens  der  ursprüngliche  Kern  der  Eizelle  persistiren  und 

dann  fällt  der  Vorgang  der  Dotterfurchung  mit  der 
Zellenvermehrung  durch  Kerntheilung  zusammen, 
während  sonst  eine  spontane  Neubildung  des  Keines 
der  ersten  Eurchungskugel  angenommen  werden  muss. 

3.  In  einigen  Fällen  kommt  es  vor,  dass  der 
Kern  sich  nicht  in  zwei,  sondern  in  drei  bis  fünf 
ziemlich  gleich  grosse  Theile  einschnürt  und  trennt, 
wonach  dann  mehrere  Zellen  zugleich  aus  der  ur- 
sprünglichen hervorgehen  (Fig.  7 A). 

Früher  nahm  man  auch  eine  Vermehrung  der  Zellen  durch  Generatio 
aequivoca  s.  spontanes  nn : Eiweis-  resp.  Fettkörnchen  mdlten  sich  zusammen- 
ballen  und  durch  weitere  Differenzirtiiig  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Zelle 
sich  bilden.  Als  zweite  Art  galt  die  Zellenvermehrung  durch  Knospung,  die 
sich  von  der  durch  mehrfache  Kerntheilung  nur  dadurch  unterschied,  dass 
eine  Zelle  als  Stauinizclle  an  ihrem  Standorte  festsitzend  verharrte,  von  der 
aicli  durch  succcRsiv  erneuerte  Abschnürung  Generationen  junger  Zellen  lösen 
sollten.  Diese  Annaiinicu  sind  als  auf  Beohachtiiugsfehlem  beruhend  er- 
kannt worden. 

Ais  dritte  Art  der  Vermehrung  int  die  durch  endogene  Bildung  be- 
trachtet worden.  Dieser  Annahme  liegen  Verwechslungen  zu  Grunde.  Ein- 
mnl  hielt  man  frühere  Zellengruppcn,  die  in  einem  gemeinschaftlichen  llohl- 
rnuni  (8.21)  gelegen  waren,  für  im  Innern  einer  sog.  Mutterzellc  (Fig.  5 i) 
eutstaudeu,  für  welche  letztere  irrthiimlich  der  betreffende  Hoiilrauin  genommen 
wurde.  Zweitens  sah  mau  das  Vorkommen  von  Zellen  in  anderen  für  einen 
Beweis  ihres  Kntstandenscins  durch  endogene  Bildung  an,  während  es  sieh 
entweder  nm  Vcrspcisnng  anderer  Zellen  (hei  1-eiikoblasten  z.  B.  ihres  Gleichen 
odbr  rother  Blutkörperchen)  durcli  Protoblasten  oder  um  Einwanderung  letz- 
terer in  Zeilen  handelte,  die  grösser  sind,  als  sie  selbst.  Drittens  rechnete 
mau  die  Vorgänge  bei  der  Dotterfurchung  (S.  18)  hierher,  indem  die  Um- 
hüllung der  Eizelle  als  Zellmembran  angesehen  wurde  (8.  21).'  Die  endo- 
gene Zellenbildung  ist  liiernuch  aus  der  lteihe  der  constatirten  Thatsacheu 
zu  streichen. 

Die  Entstellung  der  Zellen  ist  eine  der  Fuudaracnlalfragen , von  deren 
Erledigung  wesentliches  Weiterschreiten  der  Anatomie  und  damit  der  Medici» 
überhaupt  abhängt.  Beider  fehlt  noch  ein  gemeinsames  Princip,  unter  wel- 
chem sich  die  drei  constatirten  Moditicationen  zusammen  fassen  Hessen,  und 
käme  es  hierbei  nauieutlich  darauf  au,  das  Verhalten  der  Kerne  genauer  fest- 
zustellen,  als  es  bisher  geschehen. 

Lebenslauf  der  Zellen.  Nach  dem  Gesagten  gestaltet  sich  der 

Lebenslauf  der  Zellen,  wenn  er  am  einfachsten  ist,  wie  folgt.  Aus  dem 
Antoblasten,  dem  kernlosen  Protoplasinaklümpchen  oder  durch  Kerntheilung 
aus  dem  kernhaltigen  Protoblasten  entsteht  vermöge  des  Festwerdens  eines 
Ei weisskörpers  in  Form  des  Stroma  ein  Oikoblast.  Auf  dieser  Stufe  kann 
die  Zelle,  so  lange  sie  im  Organismus  existirt,  verharren  (Blutkörperchen  der 
Wirbelthiere  mit  Ausnahme  der  Säuger),  oder  sie  verliert  ihren  Kern  (Blut- 
körperchen der  Säuger,  Plattenepithelien). 

Mit  dem  Schwinden  des  Kerns  ist  die  Zelle  dem  Untergange  geweiht. 
Wie  lang  ihre  Lebensdauer  aber  im  einzelnen  Falle,  ist  nicht  einmal  frag- 
mentarisch bekannt.  Von  vielen  Zellen  ist  es  freilich  sicher  genug,  was 
wohl  zuerst  Virchow  (1853)  als  wahrscheinlich  hingestellt  hat,  dass  sie  so 
lange  existiren,  wie  der  Organismus  selbst.  Dies  folgt  nicht  nur  aus  dem 
Mangel  bisheriger  Nachweise  über  Neubildung  und  damit  Hand  in  Hand 
gehender  Rückbildung  an  den  betreffenden  Localitäten,  sondern  aus  den 
anatomischen  Anordnungen  selbst,  welche  ein  Ausfallen  einzelner  Zellen 
geradezu  unmöglich  machen,  ohne  die  Structur  des  ganzen  Apparates  zu 
stören.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Osteoblasten,  die  polygonalen  Pigment- 
zellen der  Chorioidea,  die  Innen-  und  Aussenpfeiler  im  Arcus  spiralis  der 
Gehörschnecke  und  Andere  mehr.  Alle  dergleichen  Gebilde  sind  aber  bereits 
weiter  verändert,  jedenfalls  stellen  sie  Oikohlasten  dar  mit  specitischen  Ein- 
lagerungen (krystailinischem  Pigment  der  Chorioidea)  in  ihr  Stroma  oder  mit 


Fig.  7. 
A 


A.  Zwei  l.eukohiasteu  (Lyniph- 
körporcheu)  ans  der  Milz  einen 
S tägige»  Hunde«,  ohne  Zusatz. 
a Eiförmige  Zulle  mit  Theiluug 
de«  Kern»  in  zwei  Hälften;  jede 
derselben  zeigt  ein  Ke.riikörper- 
eben.  />  Spaltung  den  Kerns  in 
vier;  jeder  Tlieil  enthält  ein  Kern- 
kürperchen,  die  noch  durch  Fällen 
mit  einander  verbunden  sind.  V. 
1500/400.  II.  Knorpelzelie  aus 
der  Achillessehne  de«  Frosches 
isollrt,  mit  Wasser.  Theiluug  des 
Kerns,  dessen  Hälften  noch  durcli 
einen  dünnen  Faden  verbunden 
sind  und  aecundäre  Einschnürung 
der  Zelle , welche  deren  begin- 
nende Theiluug  audeutet.  V. 
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secundärer  Faserbildung  in  demselben  (Pfeiler  der  Gehörschnecke).  Dagegen 
steht  es  hei  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Zellen,  namentlich  bei  Epitlielien, 
fest,  dass  ihre  Lebensdauer  eine  bei  weitem  kürzere  ist,  als  die  des  ganzen 
Organismus.  Am  auffälligsten  ist  dies  in  der  steten  Erneuerung  des  aus 
Zellen  bestehenden  Oberhäutchen  der  äusseren  Haut,  deren  allmäliges  Nach- 
wachsen schon  dem  Laien  geläufig  ist.  Wie  lange  eine  Zelle  desselben 
lebt,  oder,  was  dasselbe  ist,  wie  viel  Zeit  zwischen  je  zwei  Theilungen 
liegt,  die  successive  an  derselben  Zelle  vor  sich  gehen,  ist  nicht  mit  Sicher- 
heit bekannt. 

Nimmt  mau  an,  dass  die  zum  Theilungsprocess  selbst  erforderliche  Zeit 
verschwindend  sei  gegen  die  Lebensdauer  der  Zelle,  was  zulässig,  da  die 
Theilung  jedenfalls  verhältnissmässig  sehr  rasch  von  Statten  geht,  wie  aus 
den  erwähnten  (S.  18)  Beobachtungen  an  Furchungskugeln,  sowie  aus  der 
Seltenheit  von  eingeschnürten  Zellen  geschlossen  werden  muss,  so  kann  man 
diese  Zeit  vernachlässigen  und  dann  nach  Beobachtungen  am  Nagel  den 
fraglichen  Zeitraum  auf  3 — 12  Stunden  bestimmen.  Eine  Zelle  liefert  also 
täglich  2 — 8 neue:  immerhin  eine  Lebhaftigkeit  der  Keproduction,  welche 
unserer  Vorstellung  schwer  geläufig  zu  machen  ist.  Sie  steht  aber  im  Ein- 
klang mit  dem  bekannten  bedeutenden  Stoffumsatz  im  Blut,  der  Menge  der 
gebildeten  Lymphe  und  Secrete,  der  enormen  Eierbildung  bei  niederen  Thieren 
und  der  rasch  sich  wiederholenden  Vermehrung  einzelliger  Pflanzen  und 
Thiere.  Ehe  die  Oberhautzelle  abstirbt,  verliert  sie  zunächst  an  Wasser, 
-wobei  sie  sich  mehr  und  mehr,  schliesslich  ganz  abplattet;  der  Kern  schrumpft 
und  vertrocknet  ebenfalls,  so  dass  an  seiner  Stelle  nur  eine  platte  Höhlung 
zurückbleibt;  endlich  wird  das  eiweissartige  Protoplasma  in  Hornstoff,  Keratin, 
umgewandelt,  während  von  dem  Kern  keine  Spur  mehr  zu  finden  ist.  Aehnlich, 
wenn  auch  nicht  bis  zum  völligen  Verschwinden  des  Kerns  ist  der  Entwicklungs- 
gang bei  manchen  Epitlielien.  Andere  derartige  Zellen  füllen  sich  mit  Colloid- 
masse,  erhalten  dadurch  eine  aufgetriebene  bauchige  Form  (Becherzellen), 
platzen  schliesslich,  der  colloidc  Inhalt  wird  entleert  und  dann  tritt,  wie  man 
früher  annahm,  Absterben  der  geplatzten  Zelle  ein.  die  ausgestossen  wird, 
oder  wahrscheinlicher  Neubildung  derselben  durch  Wachsthum  des  zurück- 
gebliebenen Theiles  derselben  (S.  Epitlielien). 

Noch  andere  Zellen  verlieren  ihre  Lebenseigenschaften,  namentlich  den 
Stoffwechsel,  durch  massenhafte  Einlagerungen  der  bereits  als  im  Protoplasma 
vorkomraend  erwähnten  Fette,  Pigmente  und  Kalksalze. 

Von  elnlgvn  Epitholieu  int  behauptet  worden  (*.  B.  von  dom  der  Harnblase,  Liuck,  ISftt),  da*»  aie  keiner 
Erneuerung  unterliegen.  Man  könnte  dies,  abgesehen  von  manchen  Sinne»  • Epithelfon  t Retina,  Schnecke)  nuch 
von  Nerven  • führenden  Epitlielien  (Cornea,  s.  Nerven  - Endigungen)  vermnthen. 


Ausscheidungen  der  Zellen.  Abgesehen  von  diesen  einfacheren 
Veränderungen,  bei  denen  wenigstens  die  Form  der  Zellen  ziemlich  dieselbe 
bleibt,  besteht  nun  der  grösste  und  wichtigste  Tlieil  von  solchen  in  secundären 
Veränderungen  einzelner  Abschnitte  des  Protoplasma  oder  Ausscheidungen, 
die  das  letztere  liefert. 

Es  kann  ein  Abschnitt  der  Zellenoberfläche  eine  Verdickung  des  Saumes 
erfahren,  welcher  als  integrirender  Tlieil  des  übrigen  Stroma  verharrt.  Mehr- 
fache Modificirungen  dieses  Saumes  führen  zur  Bildung  von  Porenkanälen, 
Flimmerhaaren,  Haarzellen  u.  s.  w.  (S.  Epithelien). 

Oder  der  ganze,  immer  noch  aus  gewöhnlichem  Eiweiss  nahestehender 
Substanz  gebildete  peripherische  Saum  der  Zelle  erhält  eine  eigentümliche 
Beschaffenheit  durch  kleinste  Ilervorragungen  und  Vertiefungen  (Fig.  10  A). 

Oder  — und  dies  ist  ein  häufig  vorkommender  Fall  — die  Oberfläche 
der  Zelle  scheidet  eine  chemisch  von  ihrem  Protoplasma  resp.  Stroma  auf- 
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fällig  verschiedene  Substanz  aus.  Man  kann  unter  Umständen  auch  der 
Ansicht  sein,  dass  es  sich  nicht  um  Ausscheidungsproducte , sondern  um 
chemische  Umwandlung  der  äussersten  Zellen  wände  handelt,  und  dies  wird 
um  so  wahrscheinlicher,  je  näher  die  Auflagerung  dem  Zellenkörper  selbst 
in  chemischer  Hinsicht  steht.  Die  Ausscheidung  oder  umgewandelte  Zone 
kann  eine  dünne  membranartige,  zuweilen  mit  Löchern,  Poren,  versehene 
Umhüllung  darstellen,  welche  dem  Zellenleibe  unmittelbar  anliegt  (Eizelle), 
oder  sich  mehr  oder  weniger  weit  davon  abhebt.  Die  Form  des  Zellcn- 
körpers,  namentlich,  wenn  es  sich  um  Protoblasten  handelt,  weicht  manchmal 
von  derjenigen  der  Umhüllungsschicht  sehr  ab;  z.  B.  ein  sternförmiger  Proto- 
blast  befindet  sich  in  einem  kugligen  Hohlraum  (Fig.5  B c ).  Im  Knorpel  treten 
derartige  Umhüllungen  von  leimgebender  Substanz  besonders  deutlich  als  helle 
stracturlose  Säume  auf.  Haben  sich  die  Zellen  des  Knorpels,  die  Chondro- 
Masten  genannt  werden,  getheilt,  so  können  mehrere  von  einer  gemeinschaft- 
lichen Umhüllung  umschlossen  werden  (Fig.  5 B i );  früher  wurde  das  Ganze 
als  Mutterzelle  mit  durch  endogene  Bildung  erzeugten  Tochterzellen  aufgefasst. 

Svliwatin  wurde  183t*  auf  die  höchst  wichtige  Ueborcinsthnninng  der  Thier«  und  IMtanr.cn  durch  Unter- 
suchung fötalen  Knnrpelgewebea  (Chorda  dorswlis)  geführt.  I>ie  Pflanzen r.el len  bestehen  aus  einer  stickstofflosen 
(Vlltilose  • Membran,  die  als  seenndäres  Aussclieidungsproduct  betrachtet  werden  muss;  darin  befindet  sich  eine 
meistens  die  Form  des  llohlranines  nscbalimeiidc  kernhaltige  Protoplasma  - Masse.  Man  sah  die  Umhüllung  der 
Knorpclzelle  al*  Membran  an,  und  so  entstand  ein  hinge  Zeit  in  Geltung  gebliebenes  Schema  vom  Bau  der  tliie- 
rischen  Zelle,  welcher  letzteren  Membran,  Zelleninhalt,  Zellenkcrn  und  Keriikürperchcu  als  wesentliche  Bestand- 
tlieile  zugeschrieben  wurden,  von  denen  freilich  einzelne  fehlen  konnten.  Als  Inhalt  der  Ptlanzenzelle  galten 
namentlich  Chlorophyll-  und  Amylmukörncheu,  als  Inhalt  der  thlcrischen  Zelle  Fett,  Pigment  u.  dorgl.  Das 
Wesentliche  an  dem  Schema  war  die  Behauptung,  dass  die  Zelle  ein  Bläschen  sei,  dessen  Inhalt  von  der  Umge- 
bung mittelst  einer  endosmotischen  Strömungen  durchgängigen  Membran  abgeschlossen  werde : die  Zelle  sei  mithin 
ein  kleines  chemisches  Laboratorium  für  sieh.  Schon  Bergmann  (1841)  zeigte,  dass  cs  Zellen  ohne  Membranen 
gibt,  dann  erklärten  v.  Luschka  (lftUO)  und  Max  Schnitze  (8.3)  letztere  für  unwesentlich : es  gehe  viele  Zellen 
mit  Membranen  und  andere  ohne  solche.  Und  die  neue  Zeit  bewies,  dass  gar  keine  Zellonmcmbrauen  im  alten 
Sinne  vorkomtnen;  zuletzt  (18711  fiel  die  der  Fettzelle. 

I*ie  regelmässige  Anordnung,  welche  benachbarten  Zellen  au  vielen  Orten  und  namentlich  im  Pflanzen- 
gewebo,  Im  Thierkörper  den  Epithclicn  und  Kudothelien  (Fig.  25)  eigouthümlicli  ist,'  führte  zu  dem  Vergleich 
solchen  Gewebes  mit  den  Waben  eines  Bienenstockes  und  hiervon  stammt  die  Bezeichnung:  Zellen. 


aus  leimgebender 


Eine  Differenzirung  des  Protoplasma  in  eine  äussere 
Substanz  gebildete  Masse  und  eine  innere,  permanent  als  Protoplasma  ver 
harrende,  welches  letztere  dabei  die  Form  eines  mehrstrahligen  Zellenkörpers 
annimmt,  führt  zur  Bildung  der  Knochenzellen,  Osteoblasten.  Indem  sich 
der  Knochen  bildet,  tritt  secundäre  Verkalkung  der  peripherischen  leim- 
gebenden Substanz  ein. 

An  manchen  Zellen  bilden  sich  Ausscheidungen,  — welche  wie  die  Kapseln 
der  Chondrobla sten  und  die  peripherische  Substanz  der  ursprünglichen  Osteo- 
blasten nicht  aus  gewöhnlichen  Eiweisskörpern,  sondern  aus  leimgebender 
Substanz  bestehen,  — nur  in  bestimmten  Richtungen.  Man  erhält  den  Eindruck, 
als  verlängere  sich  das  Protoplasma  einer  spindelförmigen  Zelle  an  den  beiden 
spitzen  Enden  der  letzteren  in  sehr  lange  dünne  Fasern,  welche  aber  homogen, 
nicht  körnig  und,  wie  gesagt,  chemisch  von  dem  betreffenden  Protoplasma 
verschieden  sind.  So  zeigt  es  sich  im  gewöhnlichen  Bindegewebe  und  die 
betreffenden  Zellen  werden  Inoblasten  genannt.  Man  kann  die  fibrillären, 
aus  leimgebender  Substanz  bestehenden  Fortsätze  entweder  als  Ausscheidung. 
Secret  der  länglichen  körnigen  Zellenkörper,  mit  denen  sic  in  Verbindung 
bleiben,  betrachten : dann  sind  die  ersteren  Intercellularsubstanz.  Oder  sie 
müssen  als  bleibende  Zellenausläufer  betrachtet  werden,  welche  Anschauung 
wohl  die  richtigere  ist  (S.  Bindegewebe). 

Indem  die  Zellen  in  die  Länge  wachsen,  spindelförmig  werden,  kann 
ihr  contractiles  Protoplasma  sich  erhalten  und  sich  zum  Tlieil  in  eine  Sub- 
stanz umwandeln,  welche  weit  ergiebigerer  Contractionen  fähig  ist:  sie  wird 
Myosin  (oder  Syntonin,  je  nach  der  Darstclluugsmethode)  genannt.  Auf  diese 
Art  entstehen  die  Myoblasten  oder  Muskelfasern.  Entweder  haben  sie  nur 
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einen  Kern  und  eine  zarte  äussere  Hülle,  oder  sie  sind  zu  sehr  langen 
Spindeln  herangewachsen,  die  viele  Kerne  und  eine  stärkere  Hülle  besitzen. 
In  letzterem  Falle  ist  der  Zellenkörper  in  seiner  Längsansicht  durch  quer- 
gestreifte Beschaffenheit  ausgezeichnet;  in  beiden  Fällen  bildet  sich  die  Hülle 
als  secundäres  Ausscheidungs-  oder  Umwandlungsproduct  der  Wandschicht 
des  ursprünglichen  Protoplasma. 

Während  bei  den  zuletzt  beschriebenen  Formen  es  sich  als  wahrschein- 
licher herausstellt,  dass  ihre  äusseren  Abscheidungen  zunächst  von  chemischen 
Umwandlungen  peripherischer  Protoplasma-Schichten  abhäugen,  linden  sich 
unter  anderen  Umständen  Anhänge  an  den  Zellen,  welche  entschieden  den 


Charakter  einer  Ausscheidung  an  sich  tragen. 

Dies  sind  die  Cuticularbildungen.  Gewöhnlich  werden  sie  zusammen- 
hängend wie  ein  Secret  von  neben  einander  geordneten  Zellen  geliefert,  das 
ursprünglich  flüssig  ist,  sogleich  nach  der  Abscheidung  aber  zu  homogenen 
oder  fasrigen,  meist  flächenhaft  ausgebreiteten  Häutchen  erstarrt,  die  einer 
continuirlichen  Verbindung  der  von  benachbarten  Zellen  gelieferten  Massen 
unter  einander  ihre  membranartige  Beschaffenheit  verdanken.  Anfänglich  sehr 
weich,  werden  sie  unter  Umständen  zu  äusserst  resistenten,  festen,  öfters 
elastischen  Bildungen,  die  eine  wichtige  Rolle  durch  Trennung  und  Begrenzung 
verschiedener  Zellcngruppen  von  einander  oder  gegen  benachbarte  Organe  oder 
Höhlen  erhalten  und  sich  daher  am  Aufbau  der  Organe  wesentlich  betheiligen. 
In  anderen  Fällen  haben  die  Cuticularbildungen  den  Charakter  von  netzförmig 
durchbrochenen  Membranen,  deren  Maschen  den  ursprünglichen  Zellengrenzen 
entsprechen.  In  noch  anderen  Fällen  bilden  die  Ausscheidungen  kürzere  oder 
längere  Fortsätze,  Buckel  und  Haare,  die  isolirt  oder  in  Gruppen  den  einzelnen 
Zellen  ansitzen. 

Nicht  jede  Bildung  von  Platten,  Fasern,  Membranen  und  Fasernetzen 
ist  auf  Ausscheidung  von  Seiten  zugehöriger  Zellen  zurückzuführen.  Manche 
dieser  morphologischen  Anordnungen,  die  für  den  Aufbau  der  Organe  unent- 
behrlich erscheinen,  sind  aus  Zellen  - Aggregaten  zusammengefügt,  bestehen 
also  aus  platten  polygonalen  oder  sternförmigen  Zellen  und  sehr  lange  Zellen- 
ausläufer können  als  Fasern  auftreten  (S.  14).  Die  Details  darüber  finden  sich  bei 
den  einzelnen  Systemen  des  Körpers,  deren  Kenntniss  überhaupt  für  das  volle 
Verständniss  der  Eigenschaften,  Modifieationen  und  Leistungen  der  verschie- 
denen Zellen  unumgänglich  ist.  Stets  ist  daran  festzuhalten,  dass  ein  form- 
loses contractiles  Protoplasma-Gebilde  — der  Autoblast  — durch  fortgesetzte 
Theilung  und  Diflerenzirung  den  Ausgangspunkt  bildet  für  so  unendliche 
Mannigfaltigkeit  der  Formen,  wie  sie  der  Bau  entwickelter  Organismen  und 
besonders  der  Leib  des  erwachsenen  Menschen  wahrnehmen  lässt. 
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ij  pitlud  bezeichnet  ursprünglich  ein  feines  Oberhäutchen,  welches  sich 
von  den  darunter  liegenden  Membranen,  Häuten  und  Papillen  oder  Hervor- 
ragungen  der  letztem  abheben  lässt.  Dasselbe  ist  stets  gefasstes  und  erhält 
seine  Ernährungszufuhr  von  den  darunter  liegenden  Theilen.  Manche  Epithelien 
besitzen  Nervenfasern  und  eine  Anzahl  derselben  werden  als  Nerven-Epithelien 
besonders  unterschieden. 

Alles  Epithel  besteht  aus  Zellen,  die  Epithelialzellen  oder  Epithelien 
schlichtweg  heissen.  Das  Epithel  ist  entweder  einschichtig,  besteht  nur  aus 
einer  flächenhaften  Lage  von  Zellen,  die  Pigment  enthalten  können;  oder 
mehrschichtig,  aus  zwei  oder  mehreren  Zellenlagen  zusammengesetzt.  Die 
Epithelien  überziehen  alle  entweder  gegen  die  Aussenwelt  gerichteten  oder 
solche  Hohlräume  auskleidenden  Häute,  welche  mit  der  letzteren  durch  die 
natürlichen  Körperöffnungen  frei  communiciren.  Ausser  diesen  gibt  es  noch 
Epithelien,  die  im  erwachsenen  Zustande  zwar  geschlossene  Höhlen  inwendig 
decken,  während  jedoch  die  Ueberzüge  der  letzteren  in  embryonalen  Ent- 
wicklungsperioden mit  irgend  welchen  anderen  Epithelien  in  continuirlichem 
Zusammenhänge  standen.  Sämmtliche  Epithelien  stammen  nämlich  vom  oberen 
Keimblatt  oder  Hornblatt  und  unterem  Keimblatt  oder  Drüsenblatt  des  Fötus 
ab,  welche  zusammen  als  Archiblast(  Hauptkeim)  von  Einigen  bezeichnet  werden. 
Andere,  fast  immer  einschichtige  Zellenlagen  heissen  Endothelien , wenn  sie 
nicht  aus  dem  Archiblast  hervorgegangen  sind  und  wenn  sie  Hohlräume  im 
Körper  auskleiden,  die  nicht  mit  der  Aussenwelt  in  offenem  Zusammenhänge 
stehen.  Die  Endothelien  gehen  aus  dem  mittleren  Keimblatt  (Parablast,  Neben- 
keira)  des  Fötus  ausschliesslich  hervor. 

Sowohl  die  Endothelien  wie  die  Epithelien,  mögen  letztere  einschichtig 
oder  mehrschichtig  sein,  erhalten  nach  den  verschiedenen  Formen  derjenigen 
Zellen,  welche  die  oberflächlichste  Zellenlage  aufzeigt,  besondere  Bezeichnungen. 
Solche  Unterabtheilungen  heissen  Platten-,  Cylinder-,  Flimmer-Epithel.  Eine 
vierte  pyramidenförmige  Art  von  Epithelialzellen  kommt  in  Drüsen  vor,  welche 
letztere  ebenfalls  der  Regel  nach  Epithel  enthalten.  Mit  Rücksicht  auf  das 
Gesagte  ergeben  sich  folgende  Eintheilungen: 

A.  Epithelien. 

i.  Epithelien  der  Häute. 

1.  Platten  - Kpithel. 

a.  Mehrschichtiges  Platten -Epithel. 

b.  Einschichtiges  Platten  - Epithel. 

c.  Pigmentirtes  Platten -Epithel. 

2.  Ci/linder  - Epithel, 

3.  Fli m m er  - Epi thel. 

a.  Flimmerndes  Cylinder -Epithel. 

b.  Flimmerndes  Platten -Epithel. 

II.  Drüscn-Epithel. 

III.  Nerven-Epithel. 

B.  Endothelien. 
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Epithelien. 

Epithelien  der  Häute. 

Platten -Epithel. 


Mehrschichtiges  Platten -Epithel.  Solches  bekleidet  die  äussere 
Haut,  die  Cornea,  die  Schleimhäute  des  Auges,  d.  h.  der  Conjunctiva  und 
Thränenkanälchen,  der  Mundhöhle^  des  Pharynx  und  Kehlkopfes  zum  Theil. 
des  Oesophagus,  die  der  Harnorgane,  der  Scheide  und  der  weiblichen,  sowie 
des  vordersten  Theiles  der  männlichen  Harnröhre.  Am  bequemsten  ist  das- 
selbe an  der  Hornhaut  des  Auges  zu  untersuchen  und  die  Schilderung  des 
Befundes  an  diesem  Orte  geht  liier  als  Grundlage  voraus. 


Fig.  8. 


*»  c 


Das  vordere  Epithel  der  Cornea  besteht  in  seiner  untersten  Schicht  aus  einer  ein- 
fachen Lage  im  Allgemeinen  cyliudrischcr  Zellen,  welche  mit  ihrem  Längsdurchinesser  senk- 
recht auf  der  Oberfläche  der  Cornea  stehen.  Dieselben  haben  einen  Protoplasmafuss  oder 

Fussplatte,  Basis  der  Zelle,  d.  h.  ihr  festsitzendes 
Ende  ist  verbreitert,  unregelmässig  polygonal ; «lie 
Basis  desCylinders  ist  mit  sehr  feinen  Zackeu  und 
Kerben  versehen,  durch  welche  dasselbe  in  cor- 
respondirende  Vertiefungen  der  darunter  liegenden 
Begrenzungshaut  der  Cornea  eingezahut  ist. 
Manche  Fussplatten  sind  ausserordentlich  dünn, 
scheinbar  homogen;  sie  bleiben  bei  Anwendung 
der  meisten  Tinctionsmittel  ungefärbt.  Durch  die 
beschriebene  Verzahnung  (Fig.  8 tu)  wird  die 
Fixirung  der  Epithelzellen  auf  dem  bindegewe- 
bigen Substrat  bewerkstelligt  und  alle  solche 
festsitzenden  Zellen  uuf  Häuten  werden  Basnl- 
zcUen  genannt;  gelöst  wird  der  Zusammenhang 
nach  dem  Tode  durch  Maceration  in  der  Thräueu- 
flüssigkeit,  ferner  in  Wasser,  in  indifferenten 
Flüssigkeiten,  durch  Säuren,  Alkalien  oder  Salz- 
lösungen, welche  je  nach  ihrer  Conccntration  die 
Zähne  der  Fussplatte  entweder  aufquellen  lassen 
oder  sie  ganz  zerstören,  oder  sie  durch  Wasser- 
entziehung  schrumpfen  machen  und  verkleinern, 
so  dass  sie  in  die  Kerben  des  Substrats  nicht 
mehr  passen.  Letzteres  ist  namentlich  beim  Ein- 
legen in  concentrirtc  Lösung  von  doppeltchrom- 
saurem Kali  der  Fall. 

Nicht  alle  Epithelien  der  untersten  Lage  *ind 
cylindrisch,  im  Gcgeutheil  weichen  die  meisten  in 
ganz  bestimmtem  Sinne  von  dieser  Grundform  ab. 
Es  finden  sich  zunächst  solche,  auf  deren  dünner, 
für  sich  einen  sehr  niedrigen  Kegel  bildenden 
Fussplatte  ein  längerer  Stiel  aufgesetzt  ist,  der 
in  einen  bauchigen , an  seinem  oberen  Ende 
convex  abgerundeten  Zellenkörper  übergellt. 
Dies  sind  die  ältesten  Zellen  der  untersten  Lage,  sie  lösen  sich  von  der  Fussplatte. 
indem  der  dünne,  aus  Protoplasma  bestehende  Stiel  zerreisst.  und  die  Fussplatte  mit  einem 
kleinen,  ebenfalls  einen  niedrigen  Kegel  bildenden  Protoplasmaklümpchen  zurückhleibt. 
Während  die  ganze  Zelle  ursprünglich  einen  mit  ovalem  Kern  versehenen  Oikoblasteu  dar- 
stellt, hat  sie  sich  nun  in  einen  solchen,  nach  oben  convexen,  nach  unten  spitz  auslau- 
fenden, au  den  Seiten  cannellirteu , also  auf  seinem  Querschnitt  polygonalen,  im  Ganzen 


Platten  • Epithel  der  Vorderfläche  der  Cornea, 
frisch  in  0,5  0/(,  Osmiumsänre,  senkrechter  Durch- 
schnitt nach  24  Stunden  angefertlgt.  V.  1000/600. 
m Membrana  anterior,  dereu  vorderer  gegen  das 
Epithel  gewandter  Saum  gezählten  ist.  a unterste 
Lage  von  meistens  cyliudrisrhen  Zellen,  b Proto- 
plusiuafnss  einer  solchen,  die  sich  abzulösen  be- 
ginnt. c Autoblast  von  niedrig  kegelförmiger 
Gestalt,  d Zeile  der  zweitem  Lage,  inwendig 
nusgehöhlt  zur  Aufnahme  des  Kopfes  einer  Zelle 
der  untersten  Lage,  daher  durchscheinend;  die 
Ausscnfläclte  der  Zelle  zeigt  drei  Längsflächen 
und  zwei  Längskanten,  e Oberflächliche  Lagen 
abgeplatteter  Zellen,  f Aus  glänzenden  Körnchen 
bestehendes  auffallendes  Körperchen,  welches  die 
•Stelle  eines  Kerns  der  Cylinderzelle  entnimmt. 


Digitized  by  Google 


Kpitlielien. 


25 


bimförmigen  abgelösten  Oikoblasteu  und 
(Fig.  9 b)  getheilt.  Eb  handelt  sich  also 

Fig.  9. 


in  einen  sitzengeblicbenen  kernlosen  Autoldastcn 
um  Zcllentheilung  ohne  Kerntheilung  (S.  1(5)  und 
dieser  Vorgang  bildet  das  Funda- 
ment für  die  Zellen  - Reproduction, 
welche  an  allen  Epithelicu  fortwäh- 
rend stattfindet. 

Der  Autoblast,  dessen  Fussplatte 
ganz  unbethciligt  bleibt,  besteht  aus 
feinkörnigem  Protoplasma.  Derselbe 
nimmt  rasch  wachsend  an  Masse  zu, 
zugleich  einen  immer  höheren  Kegel 
darstellend,  in  welchem  bald  auf 
noch  unbekannte  Art  ein  kleiner 
kegliger,  ein  hohles  Bläschen  dar- 
stellender Kern  sich  bildet,  der  wie 
das  ihn  umgebende  Protoplasma 
rasch  an  Grösse  zunimmt.  Der  Auto- 
blast ist  zu  einem  Protoblasten  ge- 
worden, dessen  Protoplasma  sich 
zwischen  die  umgebenden  Zellen  ein- 
drängt. 

Der  kegelförmige  Protoblast  ver- 
längert sich  in  der  Richtung  senk- 
recht auf  die  Oberfläche.  Er  nimmt 
eine  regelmässig  cylimlrische  Ge- 
stalt an,  mit  convexem  freien  Ende. 
Das  Protoplasma  scheidet  sich  in 
einen  im  festen  Aggregatzustande 
befindlichen  Bestandteil , der  ein 
bei  mindestens  800facher  Vergrösse- 
rung  und  Maceration  in  sehr  ver- 
dünnten Chromsäure-Lösungen  oder 
in  molybdänsaurem  Ammoniak  leicht 
langsfasriges  Stroma  darstellt  und  in  ein  dem  letzteren  eingelagertes  feinkörniges  Proto- 
plasma. Der  Kern  wird  länglich  eiförmig,  mit  seinem  Längsdurchmesser  senkrecht  auf 
die  Oberfläche  des  Substrats  gestellt.  Einige  Kerne  zeigen  eigentümlich  grobkörnige  Bil- 
dungen in  ihrer  Kernflüssigkeit  (Fig.  8 f ),  deren  Körnchen  nicht  aus  Fett  bestehen.  Der 
Protoblast  ist  zu  einem  annähernd  cylindrischen  Oikoblast  geworden. 

Di«  Ik'ilcutiinK  ilrr  grobkörnigen  Körperchen,  die  von  W.  Krause  (1S70)  zuerst  beschrieben  wurden,  ist 
vollkommen  unbekannt.  Sie  pepdstiren  in  den  meisten  Keugcnticn  (8.  Auge!. 


Zellen  de*  Platten  • Kpfthula  von  der  Vordcrfläche  einer  Cornea, 
die  frisch  in  eine  conceiitrirte  wässrige  Lösung  von  Kali  bichro- 
micuui  gelegt  wurde ; nach  mehreren  Tagen  die  Zellen  isolirt, 
die  der  untersten  Schicht  zutu  Thcil  noch  in  situ.  Zusammen- 
stellung gehcmnUach.  V.  1UO0/600.  a Zelle  der  untersten  Lage 
itn  Begriff  sich  von  ihrer  Fusspiulte  zu  trennen,  b Autoblast, 
darüber  die  abgelöste  bimförmige  Zelle,  c Ileraugcwarhseiiur 
Autoblast,  einen  höheren  Kegel  als  b darstellend.  </  Ein  ähn- 
licher mit  Kern,  e Weiteres  Wachsthum,  Cylindcrform  der  Zelle. 
f Keulenförmige  Zelle  mit  gesondertem  Protoplastnufuss.  y Ab- 
gelöste Zelle,  deren  Wandung  Cannelirnng  zeigt,  nämlich  drei 
Längstiäclieu  und  zwei  Läugskauten.  h Zelle  der  zweiten  Lage, 
ebenso  camielirt.  « Zelle  der  dritten  Lage  isolirt,  am  Uandu  ge- 
zähuelt.  k Zelle  der  oberflächlichen  Lagen  von  der  Fläche. 
I Dieselbe  von  der  Kante,  •«  Membrana  anterior  elastica,  an 
ihrem  vorderen  Kandc  guzähnelt. 


Durch  gegenseitige  Abplattung  erhalten  die  cylindrischen  Oikoblasteu  fast  ebene 
Bcgrenzuugsflüchen,  der  bisher  runde  Querschnitt  ihres  Zellenkörpers  wird  polygonal.  Die 
Kauten  sind  mit  feinsten  Zähnchen  versehen,  wie  sie  die  Basis  besitzt,  und  so  wie  diese 
dadurch  iu  die  Begrenzungshaut  der  Cornea  eingezahnt  ist,  werden  durch  Ineinandergreifen 
der  Spitzen  benachbarter  Zellen  Verzahnungen  derselben  unter  einander  bewirkt.  Der 
Kern  wird  deutlich  doppeltcontourirt,  das  obere  freie  Zellen -Ende  verdickt  sich  kolben- 
förmig. Der  cylindrische  Oikoblast  ist  keulenförmig  geworden. 

Mehr  und  mehr  wächst  dieser  keulenförmige  Oikoblast  in  die  Länge,  die  Verbindung 
mit  der  Basis  zieht  sich  iu  einen  dünnen  protopiasmatischen  Stiel  aus,  der  noch  mit  der 
einen  niedrigen  Kegel  darstellenden  Fussplatte  in  Verbindung  steht.  Endlich  reisst  dieser 
durch,  der  keulenförmige,  kernhaltige  Zellenkürper  löst  sich  ab,  der  Protoplasmafuss  bleibt 
sitzen.  Der  Kreislauf  ist  vollendet:  aus  dem  keulenförmigen  Oikoblasten  sind  zwei  Zellen 
geworden,  eine  freie  bimförmige  und  ein  flach  kegelförmiger  Protoblast,  mit  welchem  letz- 
tem derselbe  Process  stets  von  Neuem  vor  sich  geht. 

Die  abgelöste,  bimförmige,  an  den  Seitenflächen  cannellirte  Zelle  verkürzt  sich  in 
der  Richtung  ihres  Längsdurchmessers.  Sie  rückt  jetzt  in  die  zweite  Lage  des  Epithels, 
und  in  ihr  uuteres  weiches  protoplasmatisches  Ende  drängt  sich  die  convexe  Oberfläche 
eiuer  uächstliegenden  Basalzelle.  Der  untere  Thcil  wird  dadurch  hold,  er  wird  von  meh- 
reren scharfen  Rippen  und  dazwischen  ausgespannten  dünnen  fliigclartigen,  nur  aus  Stroma 
bestehenden  Membranen  gebildet.  Die  bimförmige  Zelle  ist  zu  einer  flügelförmigen  (Fig.  9 g) 
geworden. 

Weiter  aufwärts  d.  h.  nach  der  Oberfläche  des  Epithels  rückend  nimmt  die  Zelle 
unter  Wasserverlust,  Ausbildung  von  Zähnchen  an  allen  ihren  Kanten,  sowie  Hißen  auf 
allen  ihren  Flächen,  eine  polycdrische,  als  polygonal  bezeichnete  Form  an.  Sie  ist  mit 
ihren  Nachbarn  sehr  fest  verzahnt,  ihr  Kern  schrumpft  unter  Wasserverlust  uud  spiegelt 
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Theilungsformen  vor.  Niemals  aber  komme«  Zellen  mit  zwei  Kernen  zur  Beobachtung. 
Die  flflgelförmige  Zelle  ist  zu  einer  abgeplattet  polygonalen  geworden. 

Indem  sie  weiter  nach  oben  in  die  dritte  und  vierte  Zcllenschicht  gelangt,  wird  ihre 
Abplattung  immer  stärker,  ebenso  die  des  Kerns.  Das  Protoplasma  erstarrt  vollständig. 
Die  Ränder  der  benachbarten  Zellen  greifen  dachzicgelförmig  übereinander.  In  der  obersten 
oder  der  fünften  bis  siebenten  Zellenschicht  sind  die  Zellen  ganz  platt,  ihr  Querschnitt 
linear  (Fig.  9 0-  Der  Kern  ist  zu  einem  platten  ovalen  Hohlraum,  dem  Kernraum,  geworden, 
die  Kernmembran  nicht  mehr  nachweisbar,  sie  ist  unzertrennbar  mit  der  begrenzenden  Wand 
des  Stroma  verschmolzen,  ln  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien  quellen  die  Zellen  auf, 
au^ch  der  Hohlraum  wird  ein  wenig  bauchiger.  Die  polygonale  Zelle  ist  verhornt.  Diese 
Hornzellen  enthalten  keine  Spur  von  Protoplasma  mehr;  die  Zühneluug  ihrer  Kanten  ver- 
streicht, ebenso  sind  die  Riffe  ihrer  Flächen  durch  den  Wasserverlust  verloren  gegangen. 
Endlich  lösen  sich  die  oberflächlichen  Zellen  ab,  gelangen  in  die  Flüssigkeit,  welche  die 
Epitheloberfläche  überzieht  und  werden  von  dieser  fortgespült. 

Alle  erwähnten  Formänderungen  von  der  untersten  bis  zur  oberflächlichsten  Schicht 
sind  leicht  erklärbar.  Das  Wachsthum  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben,  senkrecht 
zur  Ebene  des  Epithels,  treibt  die  Zellen  aufwärts,  löst  sie  von  ihrer  Unterlage.  Dieses 
Wachsthum  beruht  auf  Assimilirung  von  Eiweisskörpern,  die  von  der  Ernährungsflüssigkeit 
der  Cornea  geliefert  werden.  Was  davon  sich  nicht  verbraucht,  gerinnt  oder  trocknet  zu 
einem  die  Zwischenräume  zwischen  den  Zähnchen  der  Zellen  ausfüllenden  Gewebskitt 
zusammen.  Derselbe  vermag  Silber-  und  Goldsalze  zu  reduciren:  deshalb  färben  sich  die 
Zellengrenzen  schwarz  durch  eine  niedergeschlagene  Verbindung  von  Silber  oder  Gold  mit 
Eiweiss.  (Diese  Färbung  tritt  erst  bei  intensiverer  Einwirkung  des  Silbersalzes  und  nach- 
folgender Belichtung  auf;  sie  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  den  Silberlinien,  die  au  der  Ober- 
fläche von  Zellenlagen,  Endothclien  etc.  entstehen  und  bei  letzteren  genauer  erörtert  werden.) 
Auch  die  Zellenkörper  können  bei  Ueberschuss  des  Reagens  dadurch  tingirt  werden; 
mit  Gold  färben  sich  namentlich  die  eingeschnürten,  eckigen  Kerne  der  untersten  Lage  blau. 

Erzengt  man  am  lebenden  Ocwebe  Niederschlage  von  Mctallsalzcu  (z.  B.  Berllnerhlau,  Leber,  1874;  oder 
durch  Indigo,  Thoma,  1875,  an  der  Froschzuuge),  ko  entstehen  ähnliche  farbige  Bilder  der  Zonengrenzen  Hie 
mit  Silber. 

Während  des  Aufwärtswachsens  bewirkt  wegen  der  Raumbeschränkung  d.  h.  wegen 
des  Bestrebens  der  Zellen,  auch  in  die  Breite  zu  wachsen,  der  gegenseitige  Druck  die  can- 
nellirten  Oberflächen  der  cylindrischen,  keulen-  und  bimförmigen  Zellen,  sowie  die  polygonalen 
Formen  der  oberen  Schichten.  Der  Wasserverlust  beruht  auf  Verdunstung  in  die  atmosphä- 
rische Luft  und  diesen  Verlust  vermag  die  nur  von  unten  her  zutretende  Ernährungsflüs- 
sigkeit  um  so  weniger  zu  ersetzen,  durch  je  mehr  saftarme  oder  ganz  trockene  Zellenlagen 
sie  passiren  müsste.  Deshalb  sterben  die  oberflächlichen  Zellen  schliesslich  ab  und  werden 
fortgeschwemmt. 

Der  Zusammenhang  der  in  einander  verzahnten  Zellen  wird  durch  verschiedene  Mittel 
aufgehoben.  Concentrirte  Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  macht  durch  Wasser-Ent- 
ziehung die  Zellen  und  ihre  Zähnchen  schrumpfen,  so  dass  die  Verzahnung  mechanisch 
durch  Zerfasern,  Strömungen  in  der  Untersuchungsflüssigkeit  leicht  zu  lösen  ist.  Maceration 
in  der  Thrünenflüssigkeit  au  der  Leiche,  Maceration  in  indifferenten  Zusatzflüssigkeiten, 
namentlich  molybdänsaurem  Ammoniak,  verflüssigt  nicht  nur  den  klebrigen  Gewebskitt, 
sondern  zerstört  auch  die  Zähnchen  nach  Und  nach.  Letztere  quellen  in  Sauren  und  Alkalien; 
wenn  deren  Concentration  so  gewühlt  wird  (3%  Essigsäure,  concentrirte  Oxalsäure,  33%igc 
Kali-  oder  Natronlösung),  dass  die  Zellenkörper  nicht  gleichzeitig  oder  doch  nicht  erheblich 
aufquellen,  so  lösen  diese  Reagentien  durch  Abrundung  der  gequollenen  Zähnchen  und 
Riffe  ebenfalls  die  Verzahnung. 

Bei  aller  Reproduction  des  Epithels  bleibt  die  Basis  der  Zellen  der  untersten  Lage 
stets  unverändert  in  das  unterliegende  Substrat  eingezahnt.  Diese  Basis  oder  die  Fuss- 
platteu  stellen  demnach  eine  permanente  Lage  dar,  die  zum  Unterschiede  von  den  übrigen 
transitorischen  Zellenlagen  das  ganze  Leben  hindurch  dieselbe  bleibt.  Nur  die  Moleciile 
der  betreffenden  Autoblasten  werden  bei  dem  fortwährenden  Wachsthum  und  erneuerter 
Zellentheilung  stets  durch  neue  ersetzt. 

Eine  Zell  lang  wurde  die  ganze  Schicht  der  Basalzellen  für  permanent  gehalten  (W.  Krause.  1870).  An- 
dere Hessen  die  Erneuerung  von  der  zweiten  und  dritten  Zellonlage.  naeli  oben  und  unten  vor  »Ich  Rehen.  Zu 
dieser  Auffassung  verleiteten  die  damals  allgemein  uls  Thellungsfonucii  gedeuteten  geschrumpften  Kerne  dieser 
Schichten,  die  um  so  auffälliger  hervortreton , well  die  Kerne  zugleich  abgeplattet  sind.  Bei  kleineren  Thleren 
sind  weniger  Zellenlngeu  vorhanden,  als  bei  grösseren  und  beim  Manschen ; der  Frosch  hat  nur  vier  Zellenlagcn 
und  die  äusserste  derselben  zeigt  die  e.rwähnten  Kcrnforiueu  (Eiigeltnnun , I80C1;  man  konnte  also  behaupten: 
der  Froach  habe  nur  Eine  transitorische  Zcllenlage.  Durch  v.  Kcrkllnghnusen  mit  Zlelonko  (1874)  wurde  expe- 
rimentell festgestellt,  duas  an  der  Frosch  - Cornea  die  Fähigkeit,  Epithelialzellen  zu  produclren,  nur  den  untersten 
Zellenlagcn  zukommt. 

In  tlcn  von  Intercellularflüssigkeit,  resp.  klebrigem  Gewebskitt  ausgefüllteu  Interstitien 
der  unteren  Zellenlageu  bewegen  sich  Leukoblasteu,  Wanderzellen,  die  mit  der  Ernährung»- 
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flilssigkeit  einwftiidern.  Dieselben  bleiben  zwischen  den  genannten  Zellen  irgendwo  sitzeitf 
und  gehen  unter  grobkörnigem  Zerfall  ihres  Protoplasma  zu  Grunde.  Mit  der  Zellen* 
Reproduction  stehen  sie  in  keiner  Beziehung. 

Ausserdem  finden  sich  in  den  Zelleninterstitieu  siimmtlicher  Zellenlagen  zahlreiche 
Nervenfasern  (S.  Nervensystem). 

Die  geschilderten  Verhältnisse,  die  nur  an  der  Cornea  bequem  und  leicht 
zu  beobachten  sind,  kehren  im  Wesentlichen  an  allen  geschichteten  Platten- 
Epithelien  wieder.  Ueberall  sind  die  Basalzellen  länglich,  ihre  Kerne  eiförmig, 
mit  dem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Oberfläche  des  Substrats  gestellt. 
Die  Basis  ist  stets  eingezahnt,  ebenso  besitzen  die  mittleren  Lagen  Riffe  und 
Zahnchen  (Fig.  10  Ä),  durch  die  sie,  wie  wenn  man  zwei  Bürsten  auf  einander 

presst,  in  einander  greifen. 

Fig.  10.  Solche  Zellen  werden  daher 

ll  i ff  zellen  oder  Stachelzellen 
genannt.  Die  Zahl  der  mitt- 
leren Lagen  und  noch  mehr 
die  der  Hornzellen  ist  aber 
meistens  eine  weit  bedeuten- 
dere, als  an  der  Cornea.  An 
der  äusseren  Haut  verlieren 
die  mehr  oder  weniger  mas- 
senhaft über  einander  ge- 
schichteten oberflächlichen 
Zellen  ihren  Kern  ganz  und 
gar,  so  dass  derselbe  durch 
kein  Mittel  mehr  sichtbar  zu 
machen  ist;  ihre  Substanz 
besteht  aus  Hornstoff  oder 
Keratin,  ihre  Resistenz  gegen 
Säuren,  Alkalien  ist  sehr  bedeutend,  sio  bleiben  fast  in  allen  microchemischen 
Reagenticn  unverändert.  Diese  platten  polygonalen  Epidermisschichten  werden 
Hornzellen  (S.  Haut)  genannt. 

Ihre  chemische  Uebereiustimmung  mit  den  Bestandteilen  der  Iiaare, 
Nägel,  ferner  der  Klauen,  Hufe  und  Hörner  bei  Thieren,  auch  mancher  Zähne, 
z.  B.  bei  Amphibien,  hat  Veranlassung  gegeben,  die  obere  Schicht  der  äusseren 
Haut  als  Hornschieht  und  die  genannten  Ilautanhänge  als  Ilornuebilde  zu 
bezeichnen,  da  sie  sämmtlich  aus  verhornten  Epithelialzellen  bestehen. 

Mit  Ausnahme  des  Cornea-Epithels  enthalten  die  Plattcn-Epithelien  keine 
Nerven.  Wanderzellen  kommen  in  allen  vor;  ausserdem  in  manchen  stern- 
förmige Zellen  oder  solche  mit  kugligem  Zellenkörper  und  vielen  Ausläufern, 
die  in  Goldchlorid  sich  schwarz  färben  (S.  Nervenendigungen),  und  als  zu 
Grunde  gehende  Wanderzellen  zu  deuten  sind. 


Zwei  Platten  •Kpithellalzcltcn  «1er  tieferen  Schicht  der  Mundschleim- 
haut. V.  1000.  A Mit  Wasser;  Riff/.cllc,  mit  Stacheln  am  Knude 
und  auf  der  Oberfläche.  It  Etwas  grössere  Zeile,  mit  Essigsäure; 
der  Kern  ist  von  einer  duppeltcnntourirtcu  Membran  umgeben,  das 
Kentkörpcrchon  wird  von  einem  Hofe  feinster  Pünktchen  umringt. 


Ausserdem  finden  sich  in  einigen  Platten  ■ Epithelien  sternförmige  Plgmentxellcn  (ConJuncÜva  der  Hatte, 
H.  MUller;  des  Pferdes,  Brach;  Epidermis  von  Reptilien,  Amphibien,  Knorpelfischen  u.  a.  a.  O.).  I>ie  Kiffzellon 
wurden  von  Schroen  (1N54)  als  Zellen  mit  Porenkauälcheu,  von  M.  Sehultr.e  1 1864 1 richtig  gedeutet. 

Die  Anordnung  der  Platten-Epithelien,  wie  sie  an  der  glatten  Hornhaut- 
oberfläche so  leicht  zu  übersehen  ist,  wird  complicirter,  obgleich  im  Princip 
dieselbe  bleibend,  wenn  das  Epithel  microscopische  Unebenheiten,  Furchen, 
Riffe,  Papillen  der  Häute  überkleiden  muss,  wie  es  meistens  mit  letzteren 
der  Fall  ist.  Die  unterste  Zellenlage  besteht  aus  kleinen  Protoblasten,  deren 
in  geringer  Menge  vorhandenes  Protoplasma  den  einfachen,  ovalen,  mit  der 
Längsaxe  senkrecht  auf  die  Oberfläche  — nicht  die  der  ganzen  Haut,  sondern 
der  Papillen,  wenn  solche  vorhanden  sind  — gestellten  Kern  eng  umschliesst. 
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Die  an  die  tiefste  Lage  angrenzenden  Zellensehichten  sind  ebenfalls  kleiner, 
als  im  Cornea-Epithel;  Flügelzellen  nicht  zu  erkennen;  die  oberüäcklichen 
Lagen  verhalten  sich  wie  im  letzteren  (S.  Schleimhäute). 

Das  Epithel  der  Harnwege  zeigt  sehr  unregelmässige  Formen.  In  der 
tiefsten  Schicht  finden  sich  eine  oder  mehrere  Lagen  rundlicher  oder  läng- 
licher Zellen,  dann  folgt  eine  Schicht  cylindrischer,  an  ihrem  oberen  ver- 
dickten Ende  convex  abgerundeter  Zellen,  die  mit  einem  Protoplasmafuss 
zwischen  den  tieferen  Zellen  sich  festsetzen.  Die  Zellen  der  oberflächlichsten 
Lage  bieten  Vertiefungen  an  ihrer  unteren  Fläche  dar,  die  durch  das  Ilinein- 
waehsen  der  convexen  Oberfläche  Seitens  der  tieferen  Zellen  bedingt  werden, 
ähnlich  wie  bei  den  Flügelzellen  des  Cornea-Epithels,  und  ausserdem  senden 
die  ersteren  ziemlich  lange  spitze  Fortsätze  ab,  welche  zwischen  die  benach- 
barten, sowie  die  tiefer  gelegenen  Zellen  sich  hineinschmiegen.  Aehnliche 
Formationen  kommen  fast  überall  vor,  wo  auf  Häuten  Platten -Epithel  an 
Cyliuder-  oder  Flimmer-Epithel  sich  anschliesst,  und  werden  deshalb  lieber- 

gangs-Epithelium  genannt.  Einschichtiges  Platten-Epithel  fin- 


Pig.  11. 


Pigtneutaellen  «k-s  1’iKtncntblftttcs  der  KcUim. 
V.  600.  A Neck  ntehrtSsritrcm  Kiuh-uvn  »len 
frischen  gettflheten  Dulbus  in  Miilh-r'Hchc 
Flüssigkeit.  Von  der  Adssen HKrhe  gesehen; 
Im  Gentruin  jeder  sechsseitigen  Zelle  schim- 
mert ein  rundlicher  Kern  durch.  H Nach 
21  stündlichem  Kiuh-gen  des  friscli  geöffneten 
Hulbus  in  ft  O/o  niolybdänsaurcs  Ammoniak. 
1‘roftiaunicht  der  Zellen  mit  hinten  btutrfiir* 
rillten  F«ni salzen ; die  Kerne  liegen  in  dem 
Kusscreti,  wenig  pigmentülen  Theil  der  Zellen. 
C FigmcntkryaUllo,  isollrt  in  Wasser,  V.  2(X»o. 


det  sich  auf  Häuten:  der  Oberfläche  der 
Plexus  chorioidei,  der  hinteren  Fläche  der 
vorderen  Hälfte  der  Linsenkapsel,  der  Säck- 
chen, Bogengänge  und  Membrana  vestibularis 
im  Gehörorgan  und  der  interlobulären  Gallen- 
giinge.  Dasselbe  besteht  im  Allgemeinen  aus 
platten,  ziemlich  regelmässig  polygonalen, 
meist  fünfseitigen  Zellen,  zwischen  denen 
einzelne  vier-  und  sechsseitige  Vorkommen; 
sie  enthalten  runde,  platte  Kerne.  Auf  den 
Plexus  chorioidei  kommen  auch  unregel- 
mässige, mit  Ausläufern  versehene  Formen 
vor,  wie  die  in  der  oberflächlichsten  Lage 
des  Epithels  der  Harnwege.  Die  Befestigung 
aller  dieser  Zellen  ist  analog  wie  bei  den 
Endothelien  (S.  unten). 

Pigmentirtes  Platten-Epithel  (Pig- 
ment-Epithel) wird  in  Form  von  einschich- 
tigen Lagen  polygonaler,  dicht  mit  dunkel- 
braunen Melaninkry  stallen  gefüllter  und 
daher  ganz  undurchsichtiger  kernhaltiger 
Pigmentzellen  (Fig.  11  ^4)  an  der  Chorioidea 
und  Iris  gefunden  (S.  Auge),  welche,  von 
der  Fläche  gesehen,  ein  regelmässiges  Mosaik 
bilden;  ebensolche,  nur  weniger  regelmässige 
mosaikähnliche  Anordnung  zeigen,  von  der 
Fläche  gesehen,  alle  Epithelien  und  Endothe- 
lien (Fig.  23).  Ausserdem  enthalten  die  unter- 
sten Zellen  des  geschichteten  Platten-Epithols 
der  äusseren  Haut  an  manchen  Stellen  gelb- 
liche und  bräunliche  Farbstoffkörncben. 


Im 


Cylinder-Epithel. 

Darmtractus  von  der  Cardia  bis  zum  Anus, 


den  Ausführungsgänsen 


aller  in  ersteren  mündenden  Drüsen,  ferner  der  Mammae  und  Gl.  lacrymaies, 
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Cowperi,  auf  demOvarium;  in  den  Sameubläschen,  der  Prostata;  im  Vasdefcrens 
und  der  männlichen  Urethra  zum  Theil.  Dieses  Epithel  besteht  aus  liinglielien 
cylindrisehen,  resp.  annähernd  kegelförmigen  Zellen:  die  Basis  der  betreffenden 
Kegel  bildet  die  äusserstß  Oberfläche  der  Häute,  welche  sie  bekleiden.  Von  der 
Fläche  gesehen  zeigen  sie  ein  enges  Mosaik  polygonaler  Zellennetze,  viel  enger 
und  unregelmässiger  als  das  der  Platten-EpitheLien,  z.  B.  der  Chorioidea  (Fig.  11). 
Isolirte  Zellen  sind  an  ihrem  nach  unten  gerichteten  Ende  abgerundet,  was 
aber  nur  die  Folge  des  Abreissens  ist.  In  Wahrheit  gehen  sie  nach  unten 
jede  in  einen  kürzeren  oder  längeren  Faden  über,  der  sich  meistens  im  stumpfen 
Winkel  vom  Zellenkörper  abbiegt  und  mit  einer  der  Fussplatte  an  den  untersten 
Zellen  der  mehrschichtigen  Platten -Epithelien  homologen  protoplasmatischen 
Anschwellung,  dem  Protoplasmafuss,  in  den  Saum  der  unterliegenden  Haut 
eingezahut  ist.  Die  freie  Oberfläche  jeder  Cylinderzelle  bildet  eine  verdickte 
Platte,  der  Deckel , auch  wohl  Basaisaura  genannt,  weil  man  die  genannte 
Fläche  als  Basis  der  kegelförmigen  Zellen  betrachtete,  welcher  Deckel  in  der 
Profilansicht  als  glänzender  Saum  erscheint.  Letzterer  ist  in  der  Längsrich- 
tung der  Zelle  von  feinsten  parallelen  Linien  durchzogen  und  besteht  aus 
kurzen  Stäbchen,  die  dicht  nebeneinander  pallisadenartig  aufgerichtet  sind; 

wo  sie  den  Zellenkörper  berühren,  bleiben 
ebenfalls  Lücken  zwischen  ihnen,  und  so 
entstehen  Porenkanälchen,  welche  den  Ein- 
tritt fester  Molecüle  in  die  Zelle  gestatten. 
Die  Substanz  der  letzteren  ist  längsgestreift 
bei  Anwendung  einiger  Reagentien:  die 
Zellen  stellen  längsfasrige  Oikoblasten  dar 
(S.  30).  Die  Streifung  am  festsitzenden 
Theil  der  Zelle  ist  deutlich  in  den  Gän- 
gen der  Gl.  parotis,  submaxillaris , den 
Drüsen  der  Regio  olfactoria;  sie  fehlt 
in  den  gewöhnlichen  Schleimdrüsen.  Jede 
Cylinderzelle  enthält  einen  eiförmigen  Kern, 
dessen  Längsaxe  mit  derjenigen  der  Zelle 
zusammenfällt. 

Zwischen  diesen  sog.  cylindrisehen 
Zellen,  die  also  eigentlich  mehrseitige  Pyra- 
miden mit  langen  gebogenen  Spitzen  dar- 
stellen, stehen  sparsamere  Entwicklung»-, 
reichlichere  Rückbildungsstufen.  Als  er- 
stere  präsentiren  sich  kürzere  Zellen, 
Ersatzteilen , auch  wohl  Basalzellen  ge- 
nannt, die  nicht  bis  zur  Oberfläche  reichen, 
entweder  einen  rundlichen  Protoplasmaleib 
und  ebenso  geformten  Kern  besitzen,  oder 
nach  oben  zugespitzt  endigen,  während 
sie  nach  unten  hin  in  einen  Faden  über- 
gehen, wie  es  die  Cylinderzellen  thun. 
Im  letzteren  Falle  erscheinen  sie  nach 
Abreissen  desBasalfortsatz.es  spindelförmig. 
Oft  in  regelmässigen  Abständen  finden  sich  zwischen  den  letzteren  ferner 
Becherzellen  (Fig.  12  A).  Deren  Zellenkörper  ist  mehr  bauchig  (sog.  Theea), 
ihre  Substanz  homogen,  colloid , nach  oben  sind  sie  theils  mit  dem  ana- 
logen quergestreiften  Saum  versehen,  theils  offen,  geplatzt,  wobei  ihr  colloider 


/£  • v 
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Cylindcr  * Epithel  vom  Ocberzua:  einer  Zotte  de» 
Dünndarm«,  frisch  in  Milller’schc  Flüssigkeit 
KcIrKt.  A.  V.  €00/450.  Die  Zellen  in  ihrer  i.ujje, 
ab*  ecigen  am  freien  Rande  einen  fein  querge* 
atrciflen  Sannt ; dazwischen  zwei  hmtrhigo  helle 
Becherxelleu , der  Ba«alf»rtsntx  der  einen'  Ist 
rechtwinklig  tun  gebogen , parallel  der  Basalmem- 
bran, anf  welcher  nie  Aufsitzen.  D.  V.  lOOO.tinO. 
IsoUrte  Zellen  In  l % OsmlunwXnre.  a Cylinder- 
*i*lle  mit  xwei  Fortsätzen,  die  freie  Fläche  ist 
tnit  ktirxen  starret)  Stäbchen  besetzt.  I Krsatx- 
xcllo  der  untcraten  Schicht,  deren  nach  unten 
gerichteter  ProtoplaatnafuM  trexähnclt  ist.  c ge- 
platzte halbserstBrte  Becherr.olle,  au«  welcher 
Körnchen  nustreten. 
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Inhalt  nebst  dem  Kern  zur  Vermehrung  des  Schleimes  beiträgt,  welcher  die 
betreffenden  Häute  überdeckt.  Manchmal  enthalten  sie  zwei  Kerne,  und  es 
scheint,  dass  sie  nach  dem  Zusammenfallen  zur  Form  jener  rundlichen  Proto- 
blasten  (Fig.  12  B b)  zurückkehren,  die,  wie  gesagt',  als  Entwicklungsstufen 
zwischen  den  cylindrischen  Zellen  Vorkommen;  andere  Becherzellen  haben 
einen  grobkörnigen  Inhalt. 


Flimmer-Epithel. 

Flimmerndes  Cylinder - Epithel.  In  der  Nasenhöhle,  im  Sinus 
maxillaris,  Thränenkanal  und  Thränensack,  oberen  Theil  des  Pharynx,  Tuba 
Kustachii,  Kehlkopf,  Luftröhre  und  grösseren  Bronchien.  Niedriger  als  an 
diesen  Orten  ist  dasselbe  Epithel  im  Centralkanal  des  Rückenmarks  etc.,  den 
Nebenhöhlen  der  Nase,  den  feineren  Bronchien,  im  Uterus,  den  Tuben,  den 
Fimbrien  z.  Th.,  in  den  Kanälen  des  Parovarium  und  Nebenhodens,  sowie 
im  Ovarium  masculirium  an  letzterem.  Die  Formen  dieses  Epithels  wieder- 
holen genau  die  beschriebenen  des  gewöhnlichen  Cylinder - Epithels.  Die 
Zellen  stehen  mit  ihrer  Längsaxe  senkrecht  auf  der  Schleimhaut,  sie  haben 
einen  Protopla.smafuss,  der  mit  dem  Zellenkörper  bei  den  erstgenannten,  mehr 
in  die  Länge  gezogenen  Flimmer- Epithelien  durch  ein  längeres,  dünneres 
Zwischenstück  verbunden  ist,  welches  den  niedrigeren  Formen  meistens  fehlt. 
Zwischen  den  ersteren  Zellen  stehen  Ersatzzellen,  die  sich  auf  längeren  Stielen 
von  der  Schleimhaut  erheben;  bei  den  niedrigeren  Flimmer -Epithelien  sind 
es  einfache  rundliche  Protoblasten  mit  Protoplasmafuss. 

Zum  Unterschiede  von  den  Cylinderzellen  besitzen  die  Flimmerzellen 
anstatt  des  aus  Stäbchen  bestehenden  Saumes  an  ihren  freien  Enden  einen 
Wald  von  beweglichen  Häarchen,  Flimmerhaaren( Fig.13),  Flimmercilien,  Wimper- 
haare , Cilien,  welche  in  fort- 
Fig.  13.  während  schwingender  Bewe- 

gung sind.  Ein  heller  Saum 
trennt  die  als  dunkle  Linie 
erscheinende  Membran,  auf  wel- 
cher die  Haare  stehen,  deren 
10  — 25  an  jeder  Zelle,  etwas 
dichter  gedrängt  in  der  Rand- 
zone , sich  finden , von  dem 
Zellenkörper.  Letzterer  besteht 
aus  längsfasrigem  Stroma  und 
körnigem  Protoplasma,  mit 
einem  längsgerichteten  ellip- 
soidischen  Kern;  einige  Zellen 
enthalten  zwei  Kerne,  einen 
oberen  und  unteren,  welcher" 
Befund  als  einer  Zellenthei- 
lung  entsprechend  angesehen 
wird. 

contractil  und  die  bewegende 
Es  ist  jedoch  sicher. 


B 


V.  45«.  A.  Fiitiimer-Kpithol  «Irr  Luftröhre,  frisch  ln  XUUer’acho 
Flüssigkeit  gelegt,  senkrechter  Durchschnitt.  / Isollrte  Flimmer- 
r.clle,  daneben  eine  Krsatzzello.  at  liczähnutter  Oreiizsnum  der  Ba- 
salmembran. B.  In  Scmni  isolirte  FHmmorzelle,  oben  daher,  frisch; 
der  Pretoplasmafnss  ist  abgerissen,  die  Zelle  ein  wenig  gequollen. 


Die  Streifen  des  Zellenkörpers  sind  als 
Kraft  der  Flimmerhaare  enthaltend  aufgefasst  worden 
dass  die  Substanz  der  Cilien  selbst  contractil  ist.  und  sich  partiell  zusammen 
zuziehen  vermag.  Die  Cilien  haben  meist  0,0035  — 0,005,  seltener  bis  zu 
0,03  Länge,  ihre  Basis  ist  etwas  dicker,  die  Spitze  etwas  dünner  als  das 
Mittelstück.  (Bei  niederen  Thieren,  Amphibien,  namentlich  aber  Muscheln 
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kommen  längere  Cilien  vor.)  Sie  schwingen  stets  in  derselben  Richtung  auf 
und  nieder;  bei  voller  Integrität  erscheint  die  Bewegung  als  eine  Welle,  welche 
mit  grosser  Schnelligkeit  das  Haar  seiner  Länge  nach  durchläuft,  und  etwa 
doppelt  so  lang  ist,  als  dieses  selbst;  unter  diesen  Umständen  nimmt  man 
nur  ein  Flimmern  wahr,  wie  das  Rieseln  eines  Baches  im  Sonnenschein.  Bei 
etwas  verlangsamter  Bewegung  neigen  sich  die  Cilien  und  beugen  sich,  wie 
die  Aehren  eines  Kornfeldes  im  Winde;  die  erzeugte  Strömung  geht  aus  der 
'Fiefe  der  Körperhöhlen  nach  deren  Mündung:  entgegengesetzt  der  Richtung, 
nach  welcher  sich  die  Cilien  neigen,  im  Allgemeinen  parallel  der  Längsaxe 
von  Kanälen,  deren  Innenwand  mit  Flimmer- Epithel  ausgekleidet  ist.  Indem 
die  Cilien  sich  beugen,  was  etwas  länger  dauert,  als  das  nur  durch  die  Elasticität 
der  Häärchen  bedingte  Wiederaufrichten,  neigt  die  Spitze  jeder  Cilie  sich  auf 
ihre  Nachbarin,  ohne  Flüssigkeitstheilchen  in  Bewegung  zu  setzen.  Beim  Wieder- 
aufrichten aber  wird  die  Spitze  jeder  Cilie  frei,  schlägt,  wie  das  Ende  eines 
Ruders,  kräftig  auf  die  benachbarten  Theilehen  und  ertheilt  denselben,  mögen 
es  nun  Wasser,  Schleim  oder  feste  Molecüle,  selbst  abgestossene  Zellen  sein, 
Bewegungen,  welche  jene  weiter  und  nach  aussen  befördern. 

Die  Zahl  der  Schwingungen  beträgt  3 — 5 in  der  Secunde  (C.  Krause,  1841;  beim 
Frosch  etwa  12  nach  Engelmann,  1867);  diese  Bewegung  dauert  an  abgelösten  Zellen  an- 
fangs fort,  ebenso  oft  lungere  Zeit  (bis  zu  13  Tagen)  nach  dem  Tode.  Blutgehalt  der 
unterliegenden  Schleimhaut  conservirt  die  Bewegung,  ebenso  erhält  sie  sich  in  indifferenten 
Medien  bei  Zusatz  von  Narcoticis  und  in  reinem  Sauerstoff.  Temperatur-Erhöhung,  elec- 
trische  Strome  regen  sie  an;  Ammoniak-,  Kali-  und  Natron-Lösungen,  auch  Säuren  — je 
nach  den  verschiedenen  Umständen  (z.  B.  durch  Neutralisation)  — vermögen,  in  hinläng- 
licher Verdünnung  angewendet,  die  erloschene  Bewegung  auf  kurze  Zeit  wieder  herzu- 
stellen. Sehr  verdünnte  alkalische  Lösungen  regen  sie  an  (Virchow,  1854);  während  selbst 
sehr  verdünnte  Säuren  feindlich  wirken.  Ebenso  wird  sie  durch  weniger  stark  verdünnte 
Alkalien,  Säuren,  ferner  durch  Alkohol,  Galle,  concentrirtere  Salzlösungen,  Entziehung  des 
Sauerstoffs,  starke  electrische  Schläge  und  Wechselströme  zum  Stillstand  gebracht.  Auch 
Kohlensäure,  kohlensäurehaltige  Gasgemenge  und  Dämpfe  von  kohlensaurem  Ammoniak 
bewirken  Stillstand,  nicht  aber,  wenn  erster«  vorher  durch  doppeltkohlensaures  Ammoniak 
geleitet  wurde  (Kühne,  1866).  Conservirend  ist  1 %ige  Kochsalz -Lösung  (Külliker,  1855, 

Froschzunge).  Bel  niederen  Wlrholthleren  (wie  bol  Wirbellosen)  kommen 

Flimmerte) Ion  mit  einer  einr.igen  Cilie  vor:  im  Uni«  de*  gewundenen 
llitrnkanälchonK  bei  Schlangen  (Busch,  1855)  und  im  Gehörorgan  von 
Uycloatomen  (Koker,  18 li,  isM). 

Flimmerndes  Platten -Epithel.  In  der 

Paukenhöhle  an  der  Innenfläche  des  Trommel- 
fells und  in  den  liirnhöhlen.  Verhält  sich  wie 
ein  einfaches  Platten  - Epithel , dessen  Zellen 
(Ei".  14  B)  an  ihrer  freien  Oberfläche  mit  kurzen 
Flimmerhaaren  dicht  besetzt  sind. 


Fig.  14. 


B 


A Itolirte  Kmlothc!r.clle  vom  l’eritonoum 
in  Serum,  auf  der  Kante  »tobend,  li  Zwei 
flimmernde  IMaltou-Kpitllelzollcn  au*  der 
Faukenlibhto  in  Serum.  V.  (Mb). 


Drüsen -Epithel. 

Als  Drüsen,  Glandulae,  werden  eine  Anzahl  von  tlieils  macroscopi- 
schen,  selbst  sehr  "rossen  (Leber,  Lungen),  tlieils  nur  microscopisch  sichtbaren 
Organen  bezeichnet,  deren  Gemeinsames  nur  darin  besteht,  dass  sie  bestimmt 
abgegrenzte  Körper  darstellen,  die  in  ihrem  Innern  besondere,  mit  Zellen  und 
Flüssigkeit  gefüllte  Hohlräume  besitzen.  Ein  Theil  der  Drüsen  zeigt  eine 
Commnnication  ihrer  Hohlräume  mit  dem  Blut-  oder  Lymphgefasssystem  und 
wird  dem  letzteren  zugerechnet,  einige  sind  weder  nach  ihrem  Bau,  noch  in 
ihrer  Bedeutung  hinreichend  erforscht  (z.  B.  das  Conarium);  die  bei  weitem 
zahlreichste  Klasse  aber  dieser  Organe,  die  eigentlichen  Drüsen,  hat  das  Ge- 
meinschaftliche, dass  ihre  Zellen  flüssigen  Abscheidungen  dienen,  dass  sie  secer- 
niren.  Als  denkbar  einfachste  Form  eines  solchen  Apparates  sind  einzellige 


32 


Epithclien. 


Fig.  15. 


Drüsen  bekannt,  die  nur  aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen,  welche  sich  mittelst 
eines  Ausführungsganges  auf  einer  Haut  öffnet.  Sie  kommen  nicht  bei  höheren 
'filieren  vor.  Die  Drüsen  der  letzteren  bestehen  stets  aus  Zellenlagen,  Drüsen- 
Epithelien,  welche  Drüsenhohlräume  inwendig  auskleiden,  deren  Form  kuglig 
oder  cylindrisch  ist;  sie  entstehen  als  Einstülpungen  oder  partielle  Wucherungen 
des  Epithels  der  zugehörigen  Haute,  auf  welchen  sich  im  erwachsenen  Zu- 
stande die  Ausführungsgänge  der  Drüsen,  Ductus  exeretorii,  zu  öffnen 
pflegen.  Einige  haben  jedoch  keinen  Ausführungsgang;  die  meisten  besitzen 
ein  mit  flüssigem  Secret  gefülltes  Lumen  innerhalb  des  Drüsen-Epithels ; das- 
selbe kann  jedoch  auch  ganz  von  Zellen  etc.  eingenommen  sein.  Manche 
Drüsen,  die  später  ein  Lumen  besitzen,  haben  ein  solches  bei  ihrer  ersten 
embryonalen  Anlage  noch  nicht:  sie  stellen  Zellenstränge  dar,  die  in  die  Tiefe 
wuchern.  Bleibt  die  Drüse  im  Ganzen  auf  dieser  ursprünglichen  Stufe  einer 
eingestülpten  Zellenmasse  stehen,  während  sich  zugleich  später  ein  Lumen  aus- 
bildet, so  entsteht  die  Form  der  einfachen  Crypte,  Schleimbalg  (Fig.  15).  Beim 

Menschen  nur  einzeln  im  vorderen  Theile 
der  Paukenhöhle  und  im  Fundus  der  Harn- 
blase vorkommend,  finden  sich  solche  bei 
Thieren  häufiger,  namentlich  in  der  Con- 
junctiva  bulbi  des  Schweines  und  in  der 
ganzen  äussern  Haut  der  Amphibien,  z.  B. 
des  Frosches  (woselbst  die  grösseren  glatte 
M uskelfasern  besitzen). 

Die  Zellen  der  Drüsenhohlräume  mit 
Ausschluss  derjenigen  der  Ausführungs- 
gänge werden  als  secernirende  Drüsenzellen 
oder  Drüscnzdlen  schlichtweg  bezeichnet. 

Secundär  umgibt  sich  ein  solcher  Zellen- 
strang der  Regel  nach  mit  einer  beson- 
deren Membran,  Driisenmembran,  Membrana 
propria , Glandilemma  (Fig.  18),  die  früher 
für  structurlos  gehalten  und  als  Ausschei- 
dungsproduct  der  Drüsenzellen  angesehen 
wurde.  An  manchen  dieser  Membranen 
hat  sich  jedoch  eine  Zusammenfügung 
aus  platten,  polygonalen,  kernhaltigen  oder 
kernlosen  Schuppen  naehweisen  lassen,  die  den  Werth  von  permanenten  Zellen 
haben.  Die  Kerne  sind  abgeplattet  oval,  erscheinen  in  der  Profilansicht  spindel- 
förmig der  Membran  aussen  angelagert.  Die  Membranae  propriae  sind  resi- 
stent gegen  Natron  und  Essigsäure  sowie  die  meisten  sonst  angewendeten 
Reagenticn;  sie  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  wie  Hornzellen  oder  elastisches 
Gewebe  (S.  Bindegewebe);  sind  übrigens  stickstoffhaltig  und  färben  sich  gelb  mit 
Jod.  Nach  der  Form  der  Hohlriiumc,  welche  von  diesen  Membranen,  die  an  ihrer 
Innenfläche  das  Drüsen -Epithel  tragen,  gebildet  werden,  unterscheidet  man: 

1.  Drüsen  mit  geschlossenen  rundlichen  Ilohlräumen:  Gl.  thyreoidea, 
vorderer  Lappen  der  Ilypophysis,  Rindensubstanz  der  Nebennieren. 

2.  Drüsen  mit  geschlossenen,  aber  schliesslich  berstenden  Hohlräumen: 
Ovarium. 

3.  Acinöse  Drüsen,  die  auch  traubenförmige,  raaulbeerförmige,  Glandulae 
acinosae,  Gl.  moriformes,  genannt  werden:  Talgdrüsen,  Meibom’schc  Drüsen, 
Schleimdrüsen,  Speicheldrüsen,  Brunuer’sche  Drüsen,  Thränendrüsen,  Prostata, 
die  männlichen  und  weiblichen  Gl.  Cowperi,  Mammae,  Leber,  Lungen. 


Einfache  Schleimdrüse  oder  Crypte,  von  Platten- 
Kpltliel  Allsgekleidet,  aus  dem  vorderen  Tlieil  der 
Paiikenhühle,  in  Serum,  auf  dem  senkrechten 
Durchschnitt.  * Oberfläche  der  Schleimhaut,  das 
Epithel  der  letzteren  ist  nicht  gezeichnet ; diu 
rundliche  AusfUhrungsmilndting  zeigt  ein  rundes 
helles  Lumen.  V.  3.*iO. 


Digitized  by  Google 


Epithelien. 


33 


Pig.  10. 


Einfache  Schleimdrüse  des  Cerricalkanales  eines  jungfräu- 
lichen Uterus,  ans  ewel  Aclnls  bestehend,  von  cyllndriscbera 
Flimmer  - Epithel  ausgekleidet,  auf  dem  senkrechten  Durch- 
schnitt, in  Serum.  V.  300.  I Lunten  des  Au.sfiihrungsganges. 


Zwei  geschlossene  Follikel  der  Gl.  thyreoidea 
mit  ihrem  l’latten- Epithel,  In  Wasser.  V.  2ü0. 
a Der  Focus  ist  auf  die  Oberfläche  des  kugligcu, 
etwas  abgeplatteten  Follikels  eingestellt,  das  Epi- 
thel erscheint  in  Flächenansicht  als  Mosaik,  b Der 
Focus  ist  auf  deu  Hand  des  Follikels  eingestellt, 
der  Follikel  wird  durch  die  Focalebene  halhirt, 
das  Epitlu-1  erscheint  im  Profil,  das  Lumen  leer. 


Fig.  18. 


4.  Höh ren förmige  Drüsen,  tubulose  Drü- 
sen, Glandulae  tubulosae:  Magensaft-  und 
Magenschleimdrüsen,  Lieberkühn’sche  Drü- 
sen, Uterindrüsen,  Knaueidrüsen,  Nieren, 
Hoden.  (In  Betreff’  d.  Leber  s.  letztere.) 

Bei  den  unter  1 und  2 verzeichneten 
haben  sich  von  wuchernden  Zellenmassen 
rundliche  Haufen  vollständig  abgeschnürt 
(Fig.  16),  welche  secundär  in  ihrem  Centrum  eine  Höhlung  bekommen,  und 
Follikel  genannt  werden  (Gl.  thyreoidea,  Hypophysis),  oder  ganz  von  Zellen 

ausgefüllt  sind  (Neben- 
nieren), oder  durch  Platzen 
ihren  Inhalt  (Eizelle)  ent- 
leeren können  (Ovarium). 

Bei  den  einfachen  aci- 
nösen  Drüsen  (Schleim- 
drüsen), zu  denen  als  aller- 
einfachste Form  auch  die 
oben  erwähnten  Crypten 
(Fig.  15)  gerechnet  werden, 
ist  ein  cylindrischer  Aus- 
Führungsgang  vorhanden, 
an  welchem  sich  ursprüng- 
lich kuglige  Knospen,  die 
A c i n i , Drüsenbläschen, 
seitlich  und  an  seinem 
Ende  entwickeln.  Selten 

Acinfat  Drtine  der  Uebergangs -Conjuncllva  des  oberen  Augenlids,  mit  sind  11U1*  Zwei  (hig.  17) 
Natron , auf  dem  aenkrechten  Durchschnitt.  V.  400/250.  Der  AuafUh-  oder  WCllige  Acilli  VOI’lian- 
ningsgaiig  durchbohrt  die  Schleimhaut  In  aenkrechter  Kichtuug,  die  Epi-  i trpwnlllllipll  pinn 

thellen  itlnd  durch  da«  Natron  aerntürt,  die  Membrana  proprla  der  Aciui  . 1 ö 

sehr  deutlich.  Gruppe  von  solchen , an 
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einem  verästelten  Drüsenausführungsgang  (Fig.  18).  Auch  diese  Drüsen,  wie 
alle  übrigen  bestehen  beim  Embryo  anfangs  aus  dichten  Zellenhaufen,  bekommen 
secundär  durch  Verflüssigung  ein  enges,  mit  dem  des  Ausführungsganges 
communicirendes  Lumen. 

An  diese  Formen  schliessen  sich  einerseits  die  zusammengesetzten  acinösen 
Drüsen  an,  die  entweder  mehrere  Ausführungsgänge  besitzen  (Thränendrüsen, 
Milchdrüsen,  Prostata,  Gl.  sublingualis),  oder  deren  grosser  Ausführungsgang 
sich  sehr  mannigfach  verästelt  (übrige  Speicheldrüsen  incl.  Pancreas,  Gl.  Cow- 
peri,  Lungen).  Diese  zusammengesetzten  Drüsen  bestehen  stets  aus  Drüsen- 
läppchen;  in  deren  Rilus  tritt  der  zugehörige  Ast  vom  Ausführungsgange  (so- 
wie Blutgefässe,  Lymphgefässe,  Nerven);  jedes  Läppchen  ist  aus  einer  kleineren 
oder  grösseren  Anzahl  von  feineren  Zweigen  des  Ausführungsganges  und  den 
daran  sitzenden  Acinis  zusammengesetzt,  wird  von  einer  bindegewebigen  Hülle 

umgeben  und  durch  dieselbe 
Fig  19  von  dem  benachbarten  Läpp- 

chen getrennt.  Die  Läppchen 
A werden  als  primäre,  secun- 

däre  und  tertiäre  unterschie- 
den. Erstere  bestehen  aus  einer 
grösseren  oder  kleineren  An- 
zahl von  Acini,  die  einem  ein- 
zigen Endast  des  Drüsen- Aus- 
führungsganges aufsitzen.  Die 
tertiären  Läppchen,  auch 
wohl  Drüsenkörner  genannt, 
sind  die  mit  freiem  Auge  unter- 
scheidbaren, z.  B.  2 Mm.  mes- 
senden Abtheiluugen,  welche 
z.  B.  den  Speicheldrüsen  unter 
solchen  Umständen  ihre  körnige 
Beschaffenheit  geben.  Kleinere 
Drüsen  entsprechen  häufigeinem 
einzigen  tertiären  Läppchen 
einer  grösseren;  die  etwas  um- 
fangreicheren könneu  zwei  bis 
drei  von  letzteren  enthalten. 
Alle  Abtheilungen,  die  zwischen 
primären  und  tertiären  Läpp- 
chen mitten  inne  stehen  und 
an  absoluter  Grösse,  nicht  aber 
im  Bau  unter  einander  sehr 
beträchtlich  differiren,  werden 
unter  dem  Ausdruck:  secun- 
däre  Läppchen  zusammenge- 
fasst. 

Andererseits  findet  man  an 
den  einfachen  röhrenförmigen 
Drüsen  entweder  nur  einen  ge- 
endigenden  (Fig.  19)  Schlauch 
z.  Th.;  Uterindrüsen),  oder  an 


A Senkrechter  Durchschnitt  der  Schleimhaut  ans  ilcm  Fundus 
des  Magens.  Alkohol,  Cnrmln,  Essigsäure,  Olycorin.  V.  150. 
aa  DrUscnmilndungcn,  b Ihdiscnhnls,  e Drüsenkörper,  d DrtUen- 
grund,  e Dlcliotoniisch  gcthciltes,  blind  geschlossenes  Endo. 
/ Körper  einer  DrUse,  deren  oberes  und  unteres  Ende  durch 
den  Schnitt  getroffen  sind.  Ji  aus  einem  horizontalen  Schnitt 
nach  derselben  Methode.  V.  400.  Querschnitt  com  unteren  Eudo 
des  DrllsonkÖrper*.  p Polygonale  Zellen,  k kegelförmige  Zellen; 
die  Lumina  sind  zackig  oder  rund.  C Querschnitt  des  unteren 
Endes  eines  Schlauche*  einer  Pylornsdrliae  des  Magens.  Ge- 
froren. V.  400.  DrtlscnmeinbrHn  und  Kerne  der  pyramiden- 
förmigen Zellen.  Das  Lumen  Ist  ruudlich. 


streckten,  wie  ein  I landschuhfinger  blind 
(Licberkühn’sche  Drüsen,  Magensaftdrüsen 
dem  unteren  Ende  desselben  sitzen  manchmal  kleine  Ausstülpungen,  ein,  zwei 
bis  drei  längliche  Acini  (Magensaftdrüsen),  oder  eine  grössere  Anzahl 
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(Fig.  20)  von  solchen  (Magenschleimdrüsen),  worin  sich  eben  ein  Uebergang 
zur  acinösen  Form  angedeutet  zeigt. 

Die  röhrenförmigen  Drüsen  können 
ferner  zusammengerollte,  aber  einfache 
lange  Schläuche  darstellen  (Knäuel- 
drüsen, d.  h.  Sch weissdrüscn,  Ohren- 
schmalzdrüsen), oder  sic  bestehen  aus 
mehreren,  vielfach  verästelten,  langen 
Köhren  (Nieren),  welche  sich  auch 
unter  einander  netzförmig  verbinden 
können  (Hoden). 

Mit  der  Drüsenform  pflegt  die  Be- 
schaffenheit ihres  Epithels  sich  zu  än- 
dern, und  unter  den  Drüsen-Epithelien 
sind  zu  unterscheiden:  Einschichtiges 
oder  mehrschichtiges  Platten-Epithel, 
Cylinder  - Epithel , Flimmer  - Epithel, 
ferner  die  nur  in  Drüsen  vorkom- 
menden Pyramiden  - Epithel ien  und 
Stützzellen. 

Einschichtiges  Platten  - Epi- 
thel kleidet  die  Hohlräume  der  Talg- 
drüsen (hier  jedoch  zum  Theil  in 
zweischichtiger  Lage)  und  Magensaft- 
drüsen z.  Th.,  der  Nieren  z.  Th.,  der 
interlobulären  Gallengänge  aus,  ferner 
die  Lungenbläschen , auch  die  ge- 
schlossenen Hohlräume  der  Gl.  thyreoi- 
dea  (Fig.  10)  und  des  vorderen  Lap- 
pens der  Hypophysis,  so  dass  in  allen 
diesen  Hohlgebilden  ein  die  Form  der- 
selben wiedergebendes  Lumen ' übrig 
bleibt.  Einige  dieser  Plattenepithelien 
sind  mehr  cubisch  und  gehen  an  ihrer 
aufsitzenden  Basis  in  feine  parallele 
Fortsätze  über,  mit  welchen  sie  in 
die  darunterliegende  Membran  einge- 
zahnt sind.  z.  B.  in  der  Schilddrüse  (Fig.  21)  und  den  gewundenen  Harnkanäl- 
chen. In  letzteren  erscheinen  sie  in  situ  wie  glänzende  parallele  Stäbchen, 
die  den  unteren,  der  Membran  aufsitzenden  Theil  der  /eile  einnehmen  und 

als  Stäbchenapparat  der  letzteren  bezeichnet  werden. 

Cylinder  - Epithel  findet  sich  in  den  Aus- 
führungsgängen der  sämmtliclien  in  den  Darmkanal 
mündenden  Drüsen,  was  mit  Bezug  auf  die  grösseren 
schon  oben  (S.  28)  erwähnt  wurde,  aber  auch  von 
den  microscopischen  gilt;  ebenso  in  den  meisten  Aus- 
führungsgängen acinöser  Drüsen;  ferner  z.  Th.  in 
letzteren  selbst:  diese  Cylinderzellcn  haben  an  ihrer 
Basis  einen  stumpfwinklig  umgeknickten  platten, 
schuppenförmigen,  in  der  Profilansicht  (Fig.  22) 
schnabelförmigen  Fortsatz,  dicht  unterhalb  ihres 

3* 


Senkrechter  Durchschnitt  aus  dem  Fylorustheil  des 
Mngcns  mit  Natron,  welches  das  Epithel  zerstört  hat; 
nur  die  Membrana  propria  ist  angegeben.  V.  200. 
A Zusammengesetzte  Pylomsdrilsc.  Jt  Verästelte  l’y- 
hirusdriise , den  Uebergang  zur  acinösen  Form  dar- 
stellend.  />  Papillen  der  Schleimhaut-Oberfläche. 


Fig.  21. 


yu 


m 


Zwei  Zellen  des  Platten-Epithels 
eines  Follikel«  der  Ol,  thyrenidea 
nach  21  stilndigein  Einlegen  In 
.r»ön  niolyhdäiiKaures  Ammoniak. 
V.  UHK>.  Die  unteren  Enden  der 
Zellen  sind  aufgefasert. 
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Kerns,  welcher  Basalfortsatz  der  Membrana  propria  sich  aulegt.  Die  Cy- 
linderzellen  der  Ausfiilmingsgänge  dagegen,  wie  sie  ähnlich  auch  in  den  Nieren- 
kanälchen z.  Th.  Vorkommen,  besitzen  an  ihrer  Basis 
eine  analoge  Auffaserung,  wie  die  Platten-Epithelien 
der  Gl.  thyreoidea.  Auch  die  Follikel  des  Ovarium 
und  die  Kanäle  der  Knaueidrüsen  sind  von  ein- 
schichtigem Cylinder-Epithel  ausgekleidet;  die  Acini 
der  Prostata  von  zweischichtigem,  insofern  eine  tie- 
fere Lage  rundlicher  Zellen  vorhanden  ist. 

Flimmer-Epitliel  mit  cylindrisclien  Zellen 

kommt  in  den  Uterindrüsen  (Fig.  17),  in  Kanälen 
der  Epididymis  und  des  Parovarium  vor  und  in  den 
Nieren  bei  niederen  Wirbel thieren. 

Pyramiden  - Epithel  bildet  die  Auskleidung 
der  Acini  in  den  traubenförmigen  Drüsen,  ebenfalls  in  den  Magenschleim- 
drüsen (Fig.  19  C). 

Die  Form  der  Acini  der  traubeuförmigeii  oder  acinösen  Drüsen  ist  entweder  mehr 
rundlich  oder  mehr  länglich.  Die  erstere  zeigen  die  grösseren  Drüsen  dieser  Art:  Speichel-, 
Thränen-,  Milchdrüsen,  ferner  die  Bruuner’schen  Drüsen.  Die  kleineren,  B.  Lippendrüseu, 
Drüsen  der  Mundhöhle,  der  Bronchien  und  Luftröhre,  Prostata  haben  mehr  in  die  Länge  ge- 
zogene Acini,  die  auf  dein  Querschnitt  zwar  rundlich,  auf  dem  Längsschnitt  aber  als  nicht  ganz 
geschlossene  Ellipsen  erscheinen.  Man  hat  dieselben  daher  auch  wohl  den  tubulösen  Drüsen 
zugerechnet  und  in  der  That  ist  der  Uebergang  und  Anschluss  an  Formen  wie  die  Magen- 
schlcimdrüsen  (Fig.  20)  ein  ganz  alimäliger.  Der  nicht  geschlossene  Pol  jener  Ellipse  verbindet 
sich  mit  dem  Beginn  eines  der  feinsten  Ausführungsgänge,  die  bereits  höhere,  mehr  cylindrische 
Zellen  besitzen.  Aber  auch  die  erwähnten  grösseren  acinösen  oder  traubeuförmigen  Drüsen 
bieten  mehr  längliche  Acini  dar,  wenn  letztere  vom  Schnitt  in  radiärer  Richtung  auf  die 
Aussenfläcbe  der  Drüse  getroffen  werden  (Fig.  23  C a)  und  können  überhaupt  nur  un- 
eigentlich mit  dem  Bilde  einer  Weintraube  verglichen  werden.  Ein  solches  erhält  man, 
wenn  man  von  den  Ausführungsgängen  her  die  Drüsen  injicirt:  alsdann  ist  das  Lumen  der 
grösseren  und  feineren  Ausführungsgänge  durch  den  verästelten  Stiel  der  Traube  reprä- 
sentirt;  die  feineren  Stiele,  auf  welchen  die  Weinbeeren  sitzen,  entsprechen  den  feinsten 
Ausführungsgängen,  die  Lumina  der  Acini  sind  rundlich  und  den  Beeren  selbst  vergleichbar 
(Fig.  23  A).  Doch  nur  an  der  Injectionsuiasse  resp.  dem  Lumen  zeigt  sich  eine  ähnliche 
Differenz  im  Durchmesser  und  so  plötzliche  Abschnürung,  mit  welcher  die  Weinbeere 
ihrem  Stiele  aufsitzt.  Die  Membranen  der  Acini  gehen  in  die  Wand  der  Ausführungsgänge 
ohne  merkliche  Verminderung  des  Durchmessers  beider  Gebilde  über  und  die  Anordnung 
entspricht  mehr  dem  Bilde  einer  Himbeere  oder  Maulbeere;  daher  der  Ausdruck:  Gl.  mori- 
formes.  In  allen  acinösen  Drüsen  sind  nun  die  Drüsen -Epithelialzellen  oder  die  secer- 
nireuden  DrüsenzeUen  pyramidenförmig.  Die  Pyramide  sitzt  mit  breiter  vier-  oder  fünf- 
seitiger Basis  der  Membran  des  Acinus  oder  Drüsenhohlraums,  Drüsenausftihrungsganges 
auf  und  ist  mit  ihrer  abgerundeten  Spitze  gegen  das  Lumen  des  ersteren  gerichtet  (Fig.  23  C). 
Die  Basis  erscheint  in  der  Aufsicht  oder  Flächenansicht  natürlicher  Weise  polygonal  und 
da  solche  Flächenansichten  gewöhnlich  zur  Beobachtung  kommen,  während  die  Protil- 
ansichten  der  Zellen  nur  au  gut  gehärteten  oder  gefrorenen  Präparaten  gewonnen  werden, 
so  wurden  die  Zellen  bisher  meistens  als  polygonale  Platten-Epithelien  bezeichnet.  Ausser- 
dem haben  diese  Zellen  (in  den  Speicheldrüsen  wenigstens  und  wahrscheinlich  überall) 
noch  einen  homogenen  platten  schuppenfnrmigen  liasalf ortsatz,  ganz  wie  ihn  cylindrische 
Drüsenzellen  zeigen  (Fig.  22) ; benachbarte  Basalfortsätze  decken  sich  dachziegelförmig. 
Die  Höhe  der  Pyramidenzellen  ist  verschieden:  beträchtlicher  im  Verhältniss  zur  Basis 
der  Zellen  stellt  sie  sich  in  den  traubenförmigen  Drüsen  der  Luftröhre,  Bronchien,  Thränen- 
drüsen  und  Brnnner’schen  Drüsen  heraus.  Analoge  Zellen  finden  sich  auch  einzeln  in  den 
Magensaftdrüsen.  Die  relativ  niedrigeren  Pyramidenzcllen  haben  unter  einander  gemischt 
theils  grössere  helle,  theils  kleinere  körnige  Zellen.  Die  ersteren  färben  sich  mit  Carmin 
schwach,  ihr  Kern  intensiv;  bei  letzteren  wird  das  eiweissartige  Protoplasma  stärker,  der 
Kern  weniger  deutlich  geröthet. 

Man  vermuthet,  dass  der  Unterschied  mit  der  Function,  Schleimbildung,  im  Zusam- 
menhang steht,  dass  die  Zellen  periodischer  Erneuerung  unterworfen  und  die  hellen  mehr 
colloiden  die  zur  Abstossung  bestimmten  mucinhaltigen  sind,  während  die  körnigen  Zellen 


Fig.  22. 


Zwei  Zellen  aus  einer  I.ieber- 
kiihn’srhen  Drüse  des  Dickdamis, 
MUMer’sche  Flüssigkeit.  V. 
«00/250.  Das  basale  Kndo  geht 
in  länglich  zugespitzte,  fast  recht- 
winklig umgebngenu  Fortsätze 
Uber,  mit  welchen  die  Zellen  der 
Drüsenmenibran  aufsitze». 
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.4  Ein  kleinste«  Läppchen  der  01.  BubmoxlUarls,  Tom  Ductus  Wliartonianus  aus  mit  Leim  und  Berlinerblau  Inji- 
cirt,  Alkohol.  V.  30*1;  120.  a Auafllhrung'ggang;  hei  c haben  sich  die  ßpcichelcapillaren  theilwclso  gefüllt. 
D Aus  der  Ol.  subniaxillaris  nach  dreitägigem  Einlegen  in  öo/o  molybdäiiHaurcs  Ammoniak.  V.  1000/500. 
Membrau  eines  AcimiK,  welcher  inwendig  eine  multipolare  Zolle  anliegt,  die  hier  in  Profilansicht  sichelförmig 
erscheint  m Ebensolche  Zelle,  von  der  Fläche  gesehen.  C Schnitt  aus  der  Ol.  submaxillaris,  Alkohol,  Cannin, 
Esstgsäuro,  Glycerin.  V.  G00;350.  Vier  Aclni  von  rundlicher  Form  mit  ihren  pyramidenförmigen  Kpfthclzollen. 
a Acinus  von  länglicher  Oestalt,  der  Länge  nach  durchschnitten.  6 Feiner  AusfUhrungsgaug  auf  dem  Querschnitt 
mit  cylindrischcn  Zellen,  deren  basale  Enden  längsgestreift  sind,  c Caplllargefäss. 


jünger«  oder  neugebildete  Formen  darstellen.  In  den  helleren,  sowie  auch  in  den  Pyrami- 
denzellen von  relativ  beträchtlichem  Ilöheudurchmesser  sitzen  die  rundlichen  oder  nur  wenig 
ellipsoidischen  Kerne  nahe  an  der  Zellenbäsis,  die  namentlich  bei  den  letzteren  Zellen  (Brun- 
nersche  Drüsen)  die  erwähnten  schnabelartigen  platten  Basalfortsätze  zeigen.  Die  kleineren 
körnigen  Zellen  dagegen  tragen  den  Kern  in  ihrem  Centruin. 

Fig.  23. 

A 


Von  dem  Lumen  des  Acinus  erstrecken  sich  zwischen  die  einzelnen  Drüsenzellen 
injicirbare,  sehr  feine,  drehrunde  wandungslosc  Kanälchen,  die  unter  einander  in  polygonalen 
Maschen  anastomosiren  und  von  der  Fläche  gesehen  ein  Netzwerk  bilden.  Sie  sind  jedoch 
nicht  an  jeder  Zusammentrittsstelle  benachbarter  Drüsenzelleu  vorhanden,  fehlen  vielmehr 
häufig,  ßo  dass  ihr  Netz  keineswegs  vollständig  die  gesummten  Acini  durchzieht.  Im  frischen 
Zustande  erscheinen  sie  scharf  contourirt  und  wurden  früher  für  Membranen  der  Drüsen- 
zellen genommen;  durch  chromsaures  Kali  und  Osmiumsäure  gerinnt  ihr  Inhalt,  der  eiweiss- 
artig ist  und  nicht  bereits  fertiges  Drüsensecret  z.  B.  Speichel  enthält,  zu  einer  homogenen 
glänzenden  Masse.  In  solchem  Zustande  scheinen  sie  auch  mit  sternförmigen  Zellen  ver- 
wechselt werden  zu  können.  Man  hat  sie  Drüsencapillaren,  z.  B.  Speichelcapillaren  genannt, 
was  nicht  zutreffend  ist,  da  sie  wie  gesagt  keinen  Speichel  enthalten.  Vom  Lumen  der  Acini 
aus,  das  dadurch  eine  sternförmige  Gestalt  erhalten  kann  (Fig.  23  A),  erstrecken  sie  sich  in 
radiärer  Richtung  gegen  dessen  Peripherie,  die  sie  nicht  zu  erreichen  pflegen  und  von  der 
sie  durch  die  schnahclähnlicheu  Basalfortsätze  der  Drüsenzelleu  getrennt  bleiben. 

Stützzellen.  In  vielen,  wahrscheinlich  in  allen  Drüsen  kommen  platte 
sternförmige  Zellen  vor,  deren  Leib  und  öfters  verästelte  Ausläufer  homo- 
gen und  ziemlich  resistent  gegen  verdünnte  Alkalien  und  Säuren  sind.  Sie 
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besitzen  einen  ovalen,  stark  abgeplatteten  Kern.  Man  erhält  sie  aus  Speichel- 
drüsen durch  mehrtägige  Maceration  in  5 °/0  igem  neutralem  molybdänsaurem 
Ammoniak  oder  Jodserum,  am  besten  in  Müllerschcr  Flüssigkeit  und  Zerfasern 
isolirt.  Zunächst  liegen  solche  Zellen  hier  und  da  im  Bindegewebe  zwischen 
dem  Aciui;  dies  sind  gewöhnliche  Inoblasten  wie  im  netzförmigen  Bindege- 
webe (S.  47).  Sie  kommen  auch  der  Wandung  von  Drüsenschläuchen  aufge- 
lagert vor:  mit  ihren  Ausläufern  dieselbe  verdickend  und  verstärkend  ungefähr 
wie  die  Rippen  eines  Pflanzenblatts.  Ihre  Kerne  erscheinen  dann  spindelförmig 
und  der  Drüsenmembran  aussen  angelagert;  sie  sind  nicht  mit  solchen  zu 
verwechseln,  die  in  dieser  Membran  liegen  und  den  platten  Schuppen  ange- 
hören, aus  denen  sie  zusammengesetzt  sein  kann  (S.  41).  Bei  weitem  die  meisten 
Stützzellen  aber  liegen  innerhalb  der  structurlosen  Wandung  der  Acini  und 
der  letzteren  dicht  an,  sie  erscheinen  dann  auf  dem  Querschnitt  sichelförmig 
gebogen  (Fig.  23  B).  Wie  es  scheint,  können  ihre  Ausläufer  mit  den  platten 
Basalfortsätzen  der  pyramidenförmigen  Drüsenzellen  in  Zusammenhang  stehen. 
Sie  finden  sich  ferner  am  Uebergange  der  Acini  in  die  Enden  der  Ausfüh- 
rungsgänge. 

Iienle  (1863)  sah  solche  stern fürmlKe  Zellen  in  der  Wandung  der  Magen safldrUsen ; von  W.  Krause  (1864) 
wurden  sie  in  dou  Speicheldrüsen  aufgefiindcn  und  anfangs  ausserhalb  der  Acini  verlegt.  Holl  (1868)  betrachtete 
sie  eine  Zeit  lang  als  eine  korbartige  dnrehbroebeue  Umhüllung  der  vermeintlich  einer  Membran  entbehrenden 
Aciui;  aU  von  W.  Krause  (1870)  die  Kxisten*  einer  solchen  von  Neuem  dargeilmn  war,  erklKrto  sie  Holl  (1872) 
für  festere  Kippen  in  derselben ; von  letalerer  sind  sie  jedoch  ttn  isoliren.  Von  Merkel  wurden  sie  mit  den  Sper- 
mutoblnsten  der  Hodenkanälchen  (1871),  deu  Inoblasten  der  Lvmphfollikcl  und  den  ebenfalls  bindegewebigen  Ka- 
diulfasern der  Innern  Körnerschicht  in  der  Ketin»  unter  dem  Namen  Sttttzzcllen  veroltiigt.  Jedoch  ist  wohl  kaum 
oberflächliche  Aehulirhkcit  zwischen  denselben  vorhnndeii. 

Man  kann  nicht  behaupten,  dass  alle  vorkommenden  Epithelien  direct  einer 
der  bisher  erwähnten  Formationen  zuzuweisen  sind.  Vielmehr  gibt  es  Miscli- 
und  zweifelhafte  Formen,  worüber  die  speciellen  Angaben  in  den  einzelnen 
Systemen  zu  vergleichen  sind. 


Nerven  - Epithelien , Nenro- Epithelien. 

Eine  Anzahl  von  Epithelien  gewinnt  erhöhte  Bedeutung  dadurch,  dass 
Nerven  in  dieselben  eintreten  (S.  Nervensystem).  Dies  ist  einmal  der  Fall 
beim  geschichteten  Platten- Epithel  (der  Cornea),  ferner  aber  bei  wirklichen 
Neuro-Epithelien,  die  den  höheren  Sinnesorganen  zukommeu  und  bemerkens- 
werthe  Eigentümlichkeiten  gemeinsam  haben. 

Stets  sind  mindestens  zwei  Zellenarten  von  ganz  verschiedener  Form  in 
regelmässiger  Weise  durch  einander  gemischt.  Immer  sind  beide  Zellenarten 
stark  in  die  Länge  gezogen,  im  Ganzen  cylindrisch,  mit  ihrem  Längsdureh- 
messer  senkrecht  zur  Unterlage  gestellt.  Am  klarsten  ist  die  Anordnung  im 
Riech-Epithel  (Fig.  24),  woselbst  dickere  Cylinderzellen  von  je  fünf  dünneren 
Stäbchenzellen  kranzförmig  umgehen  weiden.  Analoge  Anordnung  zeigen  die 
Nerven -Epithelien  der  Bogengänge  und  Säckchen  im  Gehörorgan,  complicir- 
tere  Verhältnisse  die  Schnecke  und  die  Geschmaeksorgane  (S.  diese).  F.igen- 
thümlich  ist  bei  jenen  Einrichtungen  das  Vorkommen  von  starren,  unbeweg- 
lichen Haaren,  die,  wie  die  Stäbchen  am  freien  Ende  der  Cylinder-  oder  die 
Cilien  an  dem  der  Flimmer-Epithelzellen,  ihren  zugehörigen  Zellen  aufsitzeu: 
entweder  einen  dichten  Rasen  bildend  und  dann  feiner,  oder  als  einzelne  Ilaare 
und  dann  von  stärkerem  Durchmesser,  aber  am  freien  Ende  spitz  zulaufend. 
Solche  Zellen  werden  Haarzellen  genannt,  und  sie  unterscheiden  sich  da- 
durch von  den  Fiimmerzellen,  dass  die  Haare  der  ersteren  unbeweglich  sind. 
Auch  die  Epithelschicht  der  Retina  des  Auges  kann  den  Neuro-Epithelien 
parallelisirt  werden;  sie  entsteht  beim  Embryo  aus  dem  Epithel  der  primären 
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Fig.  24. 


Augenblase,  und  dieses  ist  dem  cylindrischen  Flimmer -Epithel  des  Rücken- 
markkanals und  der  Auskleidung  der  Hirnventrikel  gleichwerthig.  Wie  beim 

Geruchsorgan  ist  eine  regelmässige 
Anordnung  von  dickeren  (Zapfen)  und 
schlankeren  (Stäbchen)  Cylinderzellen 
nachweisbar  (S.  Auge). 

Im  Allgemeinen  gehen  in  den 
Neuro-Epithelien  die  dünneren  Aus- 
läufer der  dickeren  und  feineren 
Cylinderzellen  resp.  Stäbchenzellen 
etc.  gegen  die  bindegewebige  Unter- 
lage hin  in  eine  Anschwellung  über. 
Dieselbe  bildet  einen  grösseren  oder 
kleineren  niedrigen  Kegel , dessen 
Rasis  in  die  Unterlage  eingezahnt  ist. 
Die  Ränder  dieses  kegelförmigen  Pro- 
toplasmafusses  können  mit  denselben 
benachbarter  Zellen  anastomosiren. 
Zwischen  ihnen  bleiben  Lücken,  die 
von  einem  subepithelialen  Nerven- 
plexus  ausgefüllt  werden;  in  der 
oberflächlichen  Schicht  des  Substrats 
liegen  zahlreiche  den  Nervenfasern 
ungehörige  Kerne  oder  Körner. 

Die  geschilderten  Verhältnisse 
sind  wiederum  am  deutlichsten  in 
dem  Riech -Epithel,  mit  Ausnahme 
der  zuletzt  erwähnten,  hier  mehr  sparsamen  Kerne.  Ganz  ähnlich  verhält  sich 
die  Epithelschicht  der  Retina:  die  dickeren  Cylinderzellen  werden  durch  Zapfen, 
Zapfenkorn,  Zapfenfaser,  Zapfenkegel  repräsentirt,  die  feineren  durch  Stäb- 
chen, Stäbchenfaser,  Stäbchenkorn,  Stäbchenkegel.  Abweichend  von  anderen 
Neuro-Epithelien,  aber  übereinstimmend  mit  der  Auskleidung  des  Central- 
kanals, resp.  der  Hirnventrikel  hängen  die  Epithelialzellen  der  Retina  an  den 
Zapfen-  und  Stäbchenkegeln  mit  Bindegewebszellen  der  nervösen  Retinaschicht 
zusammen.  Letztere  ist  blutgefässhaltig.  Im  Geschmacks -Epithel  sind  drei 
Modificationen  der  Cylinderzellen  vorhauden,  die  Kerne  des  Substrats  sind 
sehr  deutlich  und  zahlreich;  letztere  werden  in  der  Retina  durch  die  inneren 
Körner  repräsentirt.  Auf  den  Maculae  und  Cristae  acusticae  des  Gehörorgans 
kehren  dieselben  Verhältnisse  wieder;  was  die  Schnecke  anlangt,  so  entsprechen 
die  spindelförmigen  inneren  Deckzellen  den  Kernen  des  Geschmacksnerven- 
substrats  und  den  inneren  Körnern  der  Retina,  während  das  Nerven -Epithel 
mancherlei  besondere  Modificationen  der  Zellenformation  aufweist. 


Neuro -Epithel  der  Regio  »Ifactoria  auf  deiu  senkrechten 
Durchschnitt,  Einlegen  in  1 % Osmiuiusaurc  t/4  Stunde 
nach  den»  Tode.  V.  1*100/450.  e Cylludurzollen , deren 
vier  vorhanden  sind,  mit  dunkeln  l'igmcutkürnchcn  ln 
ihren  ProtoplasmafUascn.  *t  Stübchenzelle  isullrt.  b Basal- 
zellen. m Gcziihnelter  Urcuzsaum  der  Busalmcinbran 
der  Schleimhaut.  Der  Unterschied  zwischen  den  Kern- 
körporcheu  der  Cylinder-  und  Stitbcheuzcllen  schematisch. 


Endothelien. 

Die  Ejidothelicn,  unächte  Epithelien,  Epithelia  spuria,  gehen  aus  dem 
mittleren  Keimblatt  des  Fötus  hervor:  vielleicht  aus  dem  Nebenkeim  oder  Para- 
blast (S.  Eierstock),  welcher  das  Blut,  die  Gefässe,  die  Gewebe  der  Binde- 
substanz  etc.  liefern  soll.  Die  Endothelien  kleiden  in  sich  geschlossene  Höhlen 
und  Kanäle  des  Körpers  aus  und  finden  sich  auf  den  seröseu  Häuten,  den 
Synovialhäuten  der  Gelenke,  in  Schleimbeuteln,  sowie  in  der  vorderen  Augen- 
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Fig.  25. 


kammer,  und  als  innere  Begrenzung  der  Herzhöhlen,  der  Blut-  und  Lymph- 
gefässe,  die  dadurch  zu  Intercellulargängen  werden;  auch  in  vielen  Organen, 
welche  kleinere  oder  grössere,  mit  Flüssigkeit  (Lymphe)  gefüllte  Spalträume 
besitzen,  die  Lymphräume  genannt  werden  (S.  Gefässsystem). 

Die  Endothelien  sind  stets  dünne  polygonale,  meist  unregelmässig  fünf- 
eckige Platten,  die  nicht  genau  in  ihrer  Mitte  wenigstens  ursprünglich  einen 
rundlichen  oder  ovalen  Kern  besitzen,  der  später  verschwinden  kann;  selten 
. sind  zwei  vorhanden.  Bei  den  Endothelien  der  serösen  Häute  ist  derselbe 
ziemlich  stark  abgeplattet,  etwa  dreimal  so  breit  als  dick,  und  neben  dem- 
selben enthält  die  dünne  homogene  Zellplatte  an  ihrer  aufsitzenden  Fläche 
hier  und  da  noch  einige  Protoplasmakörnchen  (Fig.  14  .4).  Auf  diese  Art 
scheint  das  Zusammenheften  mit  den  Häuten  etc.,  auf  welchen  die  Endothelien 
aufsitzen,  vermittelt  zu  werden.  In  anderen  Endothelien  ist  der  Kern  sehr 
undeutlich  geworden  und  in  manchen  Zellen,  wie  bei  denen  der  Blut-  und 
Lymphcapillaren  durch  kein  Mittel  mehr  herzustellen.  Die  Ränder  der  Endothel- 
zellen sind  stets  gezähnelt  und  mit  ihren  Nachbarn  verzahnt  (Fig.  25);  in 

diesen  Furchen  findet  sich  eine  in  Wasser 
lösliche  Eiweisssubstanz,  die  das  sal- 
petersaure Silberoxyd  begieriger  redu- 
cirt,  als  die  erstarrten  Zellenleiber  und 
dadurch  die  Zellengrenzen  schwarz  färbt. 
Diese  Eiweisssubstanz  kann  abgespült 
werden,  z.  B.  durch  Rohrzuckerlösung, 
und  ist  zum  Theil  identisch  mit  der 
Kittsubstanz  oder  dem  Gewebskitt,  der 
die  Zellen  zusammenhält;  übrigens  re- 
sultirt  deren  Zusammenhang  wesentlich 
aus  Verzahnung.  Hierauf  beruht  die 
Darstellung  der  Endothelien  an  vielen 
Orten,  woselbst  man  sie  im  frischen 
Zustande  nicht  wahrnehmen  kann. 

Namentlich  bei  den  Endothelien  der 
serösen  Häute,  undeutlicher  auch  in 
den  Blutcapillaren  bleiben  an  den  Stel- 
len, wo  mehrere  polygonale  Endothel- 
zellen zusammenstossen , kleine  drei- 
eckige oder  mehreckige  Lücken  frei. 
Dieselben  werden  entweder  von  viel  klei- 
neren und  kernlosen  Plättchen,  Schalt- 
plättchen, ausgefüllt,  deren  Contouren  das  Silber  wie  die  Zellengrenzen  färbt. 
Oder  es  bleiben  wirkliche  Lücken,  welche  nur  die  erwähnte,  das  Silbersalz 
reducirende  Eiweisssubstanz  enthalten.  Solche  Lücken  (Fig.  25  a)  heissen 
Stomata,  Oeffnungen ; sie  sind  mit  Sicherheit  an  serösen  Häuten  kleiner  Säuger 
und  des  Frosches  nachgewiesen  (S.  Lymphgefässsystem,  Lymphspalten).  Am 
Dünndarm  des  Frosches  stehen  sie  in  regelmässigen  Abständen;  die  sie  zu- 
nächst umgchliessenden  Zellen  haben  eine  längliche  Form  und  sind  mit  ihrer 
Längsaxe  radiär  zu  dem  Stoma  gestellt.  — Von  den  Schaltplättchen  unter- 
scheiden sie  sich  schon  durch  mehr  rundliche  Form  und  ihre  nicht  gezäh- 
nelten  Ränder. 

An  einigen  Stellen  (Synovialhäute)  sollen  die  Endothelien  mehrfach  über 
einander  geschichtet  sein,  an  anderen  Stellen  können  sie  fehlen,  während  be- 
nachbarte Parthien  desselben  Hohlraumes  oder  ganz  ähnliche  Hohlräume  solche 


riatten  ■ Endothelzellen  mosaikartig  angeordnet  f mit 
Kernen  und  zackigen  in  einander  greifenden  Itand- 
contouren.  Vom  Diaphragma,  frisch  mit  salpeter- 
saurem  Silberoxyd  (1:400)  und  Carmin.  a Stroma 
zwischen  drei  an  einander  stossenden  Zellen.  V.  600/250. 
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Zellen  besitzen.  Sie  werden  dann  von  Inoblasten  (S.  44)  ersetzt,  welche 
discontinuirlich  angeordnet  sind  und  an  der  Oberfläche  liegende  platte 
Zellen  des  Bindegewebes  repräsentiren : sie  bilden  gleichsam  einen  Ueber- 
gang  zwischen  Endothelien  und  Inoblasten  (S.  Muskelsystem,  Sehnenscheiden). 
Die  Endothelzellen  können  danach  als  Inoblasten  ohne  Ausläufer  betrachtet 
werden. 

Da  man  ähnliche  Silberzeichnungen,  wie  die  geschilderten,  an  sog.  structur- 
losen  Membranen  ( Sch weissdrüsen,  Harnkanälchen  etc.)  erhält,  so  ist  der  Schluss 
gestattet,  dass  diese  keine  Cuticularbildungen  (S.  22),  sondern  aus  verschmol- 
zenen Zellen  entstanden  sind. 

Der  zwischen  den  Zellengrenzen  auftretende  Silbcrniedcrschlag  ist  löslich  in  chromsauren  Salzlösungen, 
Salpetersäure  und  Ammoniak,  unlöslich  ln  Essigsäure  uud  wahrscheinlich  ein  Silberoxydulalbumlnat. 


Gewebe  der  Bindesubstanz 


Das  Bindegewebe,  elastische  Gewebe,  das  Knochen-,  Knorpel-  und  Zahn- 
gewebe bilden  eine  zusammengehörige  Gruppe.  Das  Gemeinsame  dieser  auf 
den  ersten  Blick  sehr  verschiedenartig  aussehenden  Structuren  liegt  darin,  dass 
eine  als  Zellenderivat  oder  Zellenausscheidung  betrachtete  und  deshalb  ge- 
wöhnlich Intercellularsubstanz  genannte  Grundsubstanz  mit  eingelagerten  Zellen- 
körpern in  allen  vorhanden  ist.  Ferner  in  ihrer  Molecularstructur : die  Analyse 
im  polarisirten  Licht  erweist  jene  Grundsubstanz  aus  zahlreichen  kleinsten, 
einaxigen,  positiv  doppelt  brechenden  Körperchen  zusammengesetzt,  welche  mit 
ihrer  Hauptaxe  der  Längsrichtung  jener  Zellenkörper,  die  meist  länglich-oval 
sind,  oder  deren  Flächenausdehnung  parallel  liegen,  ln  chemischer  Beziehung 
stimmen  sie  in  so  weit  überein,  dass  sie  beim  Kochen  Leim,  resp  Chondrin 
(Knorpel)  geben.  Das  Bindegewebe  enthält  ausser  dem  eigentlichen  Binde- 
gewebe noch  elastisches  Gewebe,  Fettzellen,  Pigmentzellen,  welche  sämmtlich 
aus  Zellen  hervorgehen,  die  ursprünglich  den  übrigen  Zellen  des  Bindegewebes, 
resp.  denjenigen  der  Bindesubstanzen  überhaupt  gleichwerthig  waren.  ImUebri- 
gen  bieten  die  einzelnen  Gewebe  mannigfaltige  Differenzen. 

VIrchow’s  Arbeiten  1851)  ist  es  r.n  verdanken,  dass  die  Ilomolopic  aller  Bitidegnl)Htanr.en,  hu  verschieden 
auch  deren  kuHscrc  Beschaffenheit  sein  mnjr,  allgemein  anerkannt  wurde.  Z.  B.  ist  der  Glaskörper  von  jfnllert- 
urtiger  Consistenz,  das  Felsenbein  stcinlinrt  und  doch  gehören  beide  zu  derselben  Gruppe  von  Geweben. 


Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  zeigt  eine  entweder  fasrige  oder  amorph-körnige,  oder 
anscheinend  wenigstens  homogene  Grundsubstanz. 

Das  fasrige  oder  fibrilläre  Bindegewebe  ist  im  Körper  bei  weitem 
das  verbreitetste  Gewebe  überhaupt:  cs  bildet  die  Grundlage  der  Häute  (äussere 
Haut,  Schleimhäute,  seröse  Häute),  ferner  die  Umhüllung  sehr  vieler  anderer 
Organe,  Gewebe  und  Gewebsolemente.  Namentlich  die  Muskeln,  Muskelgruppen 
sowohl,  als  Bündel  einzelner  Muskeln,  die  Gefässe,  Nerven,  Drüsen  u.  s.  w. 
werden  ausnahmslos  von  Bindegewebe  eingescheidet.  Die  bindegewebigen  Um- 
hüllungen mehrerer  Muskeln  incl.  benachbarter  Organe,  ferner  von  ganzen 
Extremitäten  oder  Theilen  derselben  heissen  Fascien.  Mit  den  Muskeln  stehen 
die  ebenfalls  bindegewebigen  Sehnen  im  Zusammenhang;  zwischen  Knochen 
und  Knochentheilen  finden  sich  bindegewebige  Ligamente.  Diese  und  andere 
Theile  werden  auch  wohl  zum  geformten  oder  festen,  im  Gegensatz  zum  un- 
geformten,  formlosen,  areolären,  lockeren,  atmosphärischen  Bindegewebe  oder 
Zellstoff  gerechnet. 

Das  Bindegewebe  ist  überall  Träger  der  microscopischeu  Blutgefässe  und 
Nerven,  welche  es  zu  den  Organen  und  Parthicn  leitet,  die  davon  versorgt 
werden,  während  es  selbst  keine  Nerven  besitzt,  die  ihm  eigentümlich  zu- 
kommen,  und  in  vielen  Fällen  auch  keine  Blutgefässe.  Dagegen  sind  Lymph- 
gefässe  (S.  letztere)  stets  vorhanden. 
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Die  Grunclsubstanz  des  fasrigen  Bindegewebes  bestellt  aus  dichtgedräng- 
ten, sehr  feinen,  0,0002  — 0,002  Dicke  messenden,  drelirunden  Bindegmcebs- 
fibrillen . Dieselben  sind,  unter  einander  parallel  verlaufend,  meist  wellenförmig, 
zu  längsfasrigen  Bündeln,  Bindegetcebsbündeln,  angeordnet,  deren  Dicke  in  nicht 
sehr  weiten  Grenzen  schwankt  und  bei  benachbarten  Bündeln  meistens  genau 
dieselbe  ist.  Ihr  Querschnitt  ist  kreisförmig  oder  mehr  oder  weniger  abge- 
plattet: die  Bündel  stellen  dann  platte  Bänder  dar.  Sie  sind  entweder  eben- 
falls unter  einander  parallel  oder  sie  durchkreuzen  sich  in  meist  sehr  schräger 
(Uuterhautbindegewebe,  Periost),  seltener  fast  rechtwinkliger  Richtung.  Ver- 
laufen die  zu  Bündeln  angeordneten  Fibrillen  auffallend  gestreckt,  einander 
parallel  oder  sich  in  sehr  schräger  Richtung  durchkreuzend,  so  wird  solches 
Bindegewebe  als  strafffasriges  bezeichnet.  Dasselbe  bildet  hauptsächlich  Mem- 
branen, Bänder  etc.,  die  man  als  fibvöse  unterscheidet. 

Die  Fibrillensubstanz  ist  leimgebend.  Sie  bricht  das  Licht  doppelt  und 
verhält  sich,  als  ob  sehr  kleine,  positiv  einaxige  Krystalle  der  Länge  der  Fibrillen 
nach  an  einander  gereiht  wären:  das  Bindegewebe  kann  mithin  nicht  Für  homo- 
gen angesehen  werden.  In  verdünnten  Säuren  und  Alkalien,  falls  die  Verdün- 
nung nicht  zu  beträchtlich,  quillt  die  Grundsubstanz  auf,  die  Fibrillen  ver- 
schwinden, ohne  sich  jedoch  zu  lösen;  sie  werden  vielmehr  mittelst  Neutra- 
lismen und  Auswaschen  wieder  hergestellt.  Die  Fibrillen  sind  durch  ein 
Minimum  einer  zähen  eiweisshaltigen  Flüssigkeit  ( Getvebskitt)  an  einander  ge- 
klebt; die  letztere  wird  durch  Macerntion  in  Baryt-  oder  Kalkwasser,  ferner 
in  indifferenten  Flüssigkeiten,  namentlich  5°/pigem  molybdänsaurem  Ammoniak 
gelöst,  so  dass  die  Fibrillen  auf  diese  Art  leicht  isolirt  werden  können.  Chrom- 
säure, Kali bichromicum  in  concentrirten  und  verdünnten  Lösungen,  !/2 — 2°/(,ige 
Osmiumsäure  lassen  sie  deutlich  hervortreten,  ohne  die  Isolirung  zu  begünstigen. 
Der  Bau  des  fasrigen  Bindegewebes  ist  am  leichtesten  an  der  Sehne  zu  erfor- 
schen. namentlich  an  Sehnen  junger  Tliicre,  wie  des  Kalbes,  ferner  an  den  dünnen 
Schwanzsehnen  der  Nager.  Das  von  den  Sehnen  hier  Mitzutheilende  gilt  übri- 
gens mit  unwesentlichen  Modificationen  (S.  45)  von  allem  fasrigen  Bindegewebe. 

Behandelt  man  eiuen  dünnen  Längsschnitt  der  getrockneten  Sehne  mit  Wasser, 
so  sieht  man  wellenförmige,  unter  einander  ganz  parallel  verlaufende  Btndcf/etcebsbiindel 
(primäre  SehnenbQudel ; in  Betreff  der  sccundären  etc.  Sehnenbündel  s.  Muskelsystem)  von 

fast  genau  übereinstimmender 
Fig  26.  Breite.  Die  Fibrillen  (Fig.  26), 

aus  welchen  sie  bestehen, 
sind  durch  den  erwähnten  Kitt 
dicht  mit  einander  verklebt; 
zwischen  den  Bündeln  bleiben 
etwas  grössere,  in  Folge  des 
Trocknens  mit  Luft  gefüllt 
gewesene  Interstitien.  Nach 
Zusatz  von  Natron  wird  die 
Grundsubstanz  homogen,  zwi- 
schen den  Bündeln  erscheinen 
hier  und  da  kleine  dunkel- 
randige  Körnchen,  die  man 
für  Fett  hält,  und  feine,  stark 

lichtbrechende,  wellig  oder  vielmehr  spiralig  (wie  lange  Hobelspähne)  verlaufende  Fasern, 
die  elastische  Fasern  heissen. 

Nach  Zusatz  von  Essigsäure  oder  anderen  verdünnten  Säuren  treten  ausserdem  noch 
länglich  spindelförmige,  stark  lichtbrechende  Körperchen  (Bindegewebskerne)  zwischen  den 
Bündeln  auf.  Dieselben  (Fig.  28  li)  sind  mit  ihrer  Längsaxe  parallel  den  Bindegewebs- 
hündelu  iu  ziemlich  regelmässigen  Abständen  angeordnet.  Die  Grenze  der  Bündel  ist  stärker 
lichtbrechend  als  die  mit  verdünnter  Säure  gefüllten  Interstitien  und  auch  als  die  homogen 
gewordene  Grundsubstanz:  in  Folge  davon  erscheinen  die  Kerne  durch  eine  feine  dunkle 
Linie  unter  einander  iu  Verbindung  gesetzt.  Dieselbe  ist  nicht  Ausdruck  einer  Faser,  sou- 


Blndegewebsbündel  (1er  Seltne  durch  Einlegen  in  Milller’srhe  Flüssigkeit 
itolirt.  V.  500.  « Inohlnst  In  eine  Bfndegcwebxtibrille  übergebend,  dio 
(im  Holzschnitt  nicht  ganz  deutlich'  mit  den  übrigen  weiter  verläuft. 
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dorn  der  geradlinigen  Begrenzung  des  Bindegewebsbündels,  und  leicht  von  den  stark  ge- 
schlängelten elastischen  Fasern  (Fig.  2*  B)  zu  unterscheiden.  Irrthümlick  sind  diese  Linien 
als  Fasern  und  incl.  der  scheinbar  spindelförmigen  Kerne  als  Zellen  (Bindegewebskörperchen 
aufgefasst,  ebenso  hatte  man  für  die  elastischen  Fasern  Zusammenhang  mit  dem  Kerne 
supponirt  und  sie  daher  Kernfasern  genannt. 

Nach  Maceration  der  Sehne  in  molybdänsaurem  Ammoniak  oder  in  Müller’scher  Flüssig- 
keit und  Zerfasern  zeigt  sich,  dass  die  beschriebenen  Kerne  gar  nicht  solche  sind,  sondern 
Profilansichten  von  platten,  länglichen  Zellen,  die  mit  Bindegewebsfibrillen  in  Continuitut 
stehen  (Fig.  26  *).  Diese  Zellen  heissen  Inoblasten  (Fig.  27);  sie  werden  gewöhnlich  als 

Bindegewebszeilen , auch  wohl  als 
Endothelzellen  (S.  41)  oder  als  Ran- 
vier’sche  Zellen  des  Bindegewebes 
bezeichnet,  obgleich  sie  schon  länger 
bekannt  sind.  Sie  bestehen  aus  einem 
platten,  länglichen  Zellenkörper,  mit 
zugespitzten  oder  in  mehrere  Aus- 
läufer übergehenden  Enden.  Der 
Zellenkörper,  der  übrigens  in  Bezug 
auf  seine  Breite  etc.  mannigfache 
Verschiedenheit  darbietet  und  je  nach 
seiner  Lage  unter  dem  Microscop 
wechselnde  Formen  zeigt  (Fig.  27), 
enthält  einige  feine  Körnchen  und 
einen  ovalen,  abgeplatteten,  durch 
Carmin  und  Essigsäure  sich  roth 
färbenden  Kern,  welcher  mit  Säuren 
granulirt  wird  und  mehrere  Kern- 
körperchen darzubieten  pflegt.  Die 
Ausläufer  sind  drehrunu,  meistens 
kurz  abgerissen,  gehen  jedoch  in 
Wahrheit  in  eine  oder  mehrere  sich 
öfters  büschelförmig  theilende  Binde- 

Jewebsfibrillen  über  (Fig.  27  ab  K). 

ede  der  letzteren  hängt  also  an 
ihrem  Ursprung  mit  dem  Zellenkörper 
zusammen ; am  entgegengesetzten 
Ende  hört  sie  frei  auf,  entweder 
zwischen  anderen  Bimjegewebs- 
fibrillen  oder  anderen  Gebilden  (Mus- 
kelfasern, am  Knochen  u.  s.  w.).  Die 
Länge  der  Bindegewebsfibrillen  ist  an 
manchen  Stellen  nur  gering,  microsco- 
pischc  Grössen  nicht  überragend;  an 
anderen  Orten  ist  sie  sehr  beträcht- 
lich, z.B.  in  den  Sehnen  jedenfalls  nach 
Ccntimetern  zu  schätzen;  keinenfalls 
sind  sie  so  lang,  wie  die  grösseren  Seh- 
nen selbst;  meist  aber  ist  ihre  wahre 
Länge  unbekannt.  Die  Inoblasten 
sind  mithin  als  ausserordentlich  lange, 
fein  und  getheilt  auslaufende  spindel- 
förmige Zellen  anzusehen. 

Der  Querschnitt  einer  getrockneten  Sehne  zeigt  ein  ganz  anderes  Bild,  als  der 
vorhin  geschilderte  Längsschnitt.  Mit  Wasser  sieht  die  Grundsubstanz  auf’s  Feinste  puuktirt 
aus:  die  Punkte  sind  die  Durchschnitte  der  Bindegewebsfibrillen  und  mit  den  interstitiellen 
Fettkörnchen,  sowie  den  stärker  lichtbrechenden  Querschnitten  der  elastischen  Fasern  nicht 
zu  verwechseln.  Die  Querschnitte  der  Bindegewebsbündel  erscheinen  rundlich  oder  stumpf- 
winklig polygonal ; die  Interstitiell  zwischen  je  drei  oder  vier  benachbarten  Bündeln  aber 
meist  dreieckig  oder  mit  vier  Zacken  versehen.  Diese  Räume  sind  an  der  trockenen  Sehne 
anfangs  mit  Luft  gefüllt ; nach  Natronzusatz  erkennt  man  sie  als  rüthlick  (S.  15)  glänzende 
Spalten,  die  am  Rande  des  Präparats  continuirlich  in  die  Zusatzflüssigkeit  übergehen.  Mit 
Essigsäure  quillt  die  Substanz  der  Bündel  stark  auf,  die  von  den  Fibrillen-Durchschnitten 
herrührende  Punktiruug  verliert  sich  wie  nach  Natron,  und  die  Lücken  oder  Querschnitte 
der  Spalten  zwischen  den  Bindegewebsbündcln  nehmen  eine  eigenthüinliche  Form  an.  Sie 
gleichen  vollständig  dünuleibigeu,  sternförmigen,  mit  drei  oder  mehreren  Ausläufern  unter 


Fig.  27. 


Inoblasten  aus  der  Scline  durch  Maceration  In  SO/,,  molybdän- 
saurem  Ammoniak  und  Zerfasern  isolirt.  V.  1000.  a Platte  Zelle 
init  feinem  Ausläufur.  b Mehr  längliche,  die  vielen  ßindegewebs- 
fibrillun  den  Ursprung  gibt,  c Spindelförmige  abgeplattete  Zelle 
von  der  Fläche.  <i  Dieselbe  von  der  Kante,  e Breite  platte  Zelle. 
/ Dieselbe  von  der  schmalen  Seite,  g Dieselbe  aus  der  Verlän- 
gerung ihrer  Längsaxe  betrachtet;  sic  ist  nach  ihrem  Breiten- 
durebmesser  gebogen,  h Längliche  Zelle  mit  drei  Fasern,  i Ge- 
knickte Zelle  mit  Holzessig  dargestellt;  zu  vergleichen  mit  g. 
>.  Zelle  von  t auf  der  Fläche  liegend,  dio  umgeknickte  Kante  ist 
nach  oben  gerichtet. 
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einander  anastoraosirendeu  Zellen  (Fig.  28  A).  Die  Aelmlichkeit  mit  solchen  wird  durch 
das  Aufquellen  der  Grundsubstauz  in  verdünnten  Säuren  hervorgebracht ; die  Bündel  ver- 


Fig.  28. 


Getrocknete  Sehne  mit  Essigsäure.  V.  500.  A Querschnitt  eines  Theiles  eines  sccumläreu  SehncukUndcls. 
Eine  Hülle,  grösstentheils  sus  elastischen  Fasern  bestehend,  begrenzt  das  Bündel.  Im  Innern  desselben 
erscheinen  sternförmige  Figuren,  welche  die  primären  Bündel  von  einander  abgrenzen  und  feine  Pünktchen. 
Ii  Längsschnitt.  Die  primären  Bündel  werden  durch  längliche  spindelförmige  Körperchen  (Iuoblastcnkeme)  von 

einander  getrennt.  Neben  U eine  elastische  Faser. 


dicken  sich  in  der  Querrichtung,  ihr  kreisförmiger  Querschnitt  bekommt  eine  polygonale 
Gestalt;  einer  der  stumpfen  Winkel  liegt  stets  da,  wo  drei  bis  vier  Bündel  unter  einander 
zusainmenstossen.  An  dieser  Stelle  befinden  sich  zugleich  die  Zellenkörper  der  Inoblasten, 
und,  wenn  die  Substanz  nicht  zu  stark  aufgequollen  ist,  erreichen  die  scheinbaren  Ausläufer 
benachbarter  Zellen  einander,  auf  diese  Weise  Anastomosen  herstellend  ; bei  stärkerer  Quel- 
lung endigen  sie  scheinbar  frei  und  spitz  auslaufend.  Die  rundlichen  Querschnitte  der  Ino- 
blasteu,  in  der  Mitte  des  Körpers  der  scheinbaren  sternförmigen  Zellen  gelegen,  imponiren 
für  Kerne  der  letzteren.  Eine  Vergleichung  mit  dem  oben  (S.  48)  beschriebenen  Längs- 
schnitt (Fig.  28  B)  ergibt  jedoch,  dass  keine  fadenförmigen  Ausläufer  sternförmiger  Zellen 
vorhanden  sein  können,  denn  solche  müssten  auf  ersterem  als  zur  Längsaxc  der  Bündel 
quergestellte,  zum  Theil  anastomosirende  Zellenausläufer  erscheinen,  was  aber  an  reinen 
Längsschnitten  niemals  der  Fall  ist.  Folglich  sind  jene  anscheinend  sternförmigen  Zellen 
in  Wahrheit,  wie  gesagt,  die  Querschnitte  von  Spalten  zwischen  den  Bindegewebsbündeln. 
Gekochte  und  daun  getrocknete  Sehnen  zeigen  auf  nur  mit  Wqsser  untersuchten  Längs- 
und Querschnitten  dieselben  Differenzen  der  microscopischen  Präparate ; an  solchen  ist  das 
Bild  genau  wie  bei  Säure-Behandlung;  die  stark  verkürzte  Sehne  lässt  aber  Längs-  und 
Querrichtung  an  kürzeren  Stücken  mit  freiem  Auge  schwer  unterscheiden,  wegen  mannig- 
facher Verbiegungen. 

Nach  Anwendung  von  verdünnten  Säuren  auf  beliebiges  fibrilläres  Bindegewebe,  welches 
nicht  gerade  der  Sehne  angehört,  oder  auch  bei  letzterer,  wenn  sie  nicht  gehärtet  und  reine 
Quer-  oder  Längsschnitte  nicht  ausführbar  sind,  ferner  an  Schrägschnitten  der  getrockneten,  „ 
sowie  namentlich  der  gekochten  Sehnen  treten  anscheinende,  theils  spindelförmige,  theils 
sternförmige  Zellen  überall  auf.  Ihre  eben  erwähnten  Formen  sind  von  dem  Umstande  ab- 
hängig, ob  zufällig  die  Richtung  der  Fasern  mehr  einem  Längsschnitt,  oder  einem  Quer- 
schnitt sich  annähert;  in  Bindegewebe,  das,  wie  das  meiste  fasrige  Bindegewebe  mit  Aus- 
nahme der  Sehne,  aus  mannigfaltig  sich  durchkreuzenden  Bündeln  besteht,  erhält  man  an 
den  Berülmingsstellen  der  Bündel  naturgemäss  vorwiegend  sternförmige  Figuren. 

In  concentrirten  Mineralsäuren  erscheinen  die  letzteren  anscheinend  isolirt  und  die 
Grundsubstanz  gelöst;  durch  Neutralismen  lässt  sich  jedoch  zeigen,  dass  sie  nur  aufgequollen 
war.  Bei  dieser  Behandlung  und  schon  bei  Anwendung  concentrirterer  Essigsäure  verkürzen 
sich  die  Bündel  in  ihrer  Längsrichtung  entsprechend  dem  Aufquellen  in  der  Quere.  Hindert 
man  diese  Verkürzung  durch  Befestigung  beider  Enden  eines  Selinenstreifchens  auf  einer 
Glasplatte,  z.  B.  mit  Siegellack,  so  bleiben  die  Körper  der  Inoblasten  in  der  Längsansicht 
schlank  und  spindelförmig.  Dagegen  erhält  man  bei  freigegebener  Contraction  nach  der 
Längsrichtung  der  Bündcd  verkürzte  Inoblastenkörper.  Ist  vorher  der  Kern  durch  Carmin 
intensiv  roth  gefärbt,  der  Zellenkörper  schwächer  geröthet  und  der  Grundsubstanz  durch 
concentrirte  Essigsäure  und  Glycerin  der  aufgenommene  Farbstoff  wieder  entzogen,  so  stellen 
die  Zellenkörper  längliche,  annähernd  rhombische  Plättchen  dar,  welche  in  Folge  der  Con- 
traction Querrunzcln  zeigen.  Zugleich  erkennt  man,  dass  die  Inoblastenkörper  in  Längs- 
reihen  angeordnet  sind,  von  denen  jedes  Bindegcwebsbündel  nur  eine  an  seiner  einen  Kante 
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besitzt.  Da  die  Bündel  eine  polygonale  Form  durch  Aufquellen  in  der  Quere  und  gegen* 
seitige  Abplattung  bekommen  haben,  so  müssen  die  nach  ihrer  Breite  gedehnten  Plättchen 
(Inoblastenkörper)  zugleich  stumpfwinklig  geknickt  sein;  die  durch  Knickung  hervorgebrachte 
Kante  verläuft  nach  der  Längsrichtung  der  Inoblasten  resp.  Bindegewebsbündel.  Je  nach 
seiner  Lage  bietet  ein  solches  geknicktes  Zellenplättchen  eine  sehr  verschiedene  Form.  I11 
reiner  Profilansicht  erscheint  dasselbe  länglich  spindelförmig,  in  der  Flächenansicht  als  breite, 
mit  einem  ovalen  gerütheten  Kern  und  einem  die  geknickte  Kante  repräsentircnden  dunkeln 
Längsstreifen  (Fig.  27  k)  versehene  Platte;  der  schrägen  Lage  entsprechen  Zwischenstufen; 
bei  Ansicht  von  der  Fläche  und  Hebung  des  Focus  erscheinen  die  zufällig  aufwärts  gerich- 
teten Seitengrenzen  des  geknickten  Plättchens  als  dunkle  Linien,  die  stärker  das  Licht 
brechen,  wie  die  den  schmalen  Seiten  des  Plättchens  angehörenden  Begrenzungen  (Fig.  27  t). 
Senkrecht  zur  Längsaxe  durchschnitten  zeigt  sich  das  Plättchen  meist  wie  eine  mit  zwei 
kurzen  Ausläufern  und  etwas  dickerem  Zellenkörper  versehene  Zelle.  Seltener  sind  kurze, 
platte,  unter  verschiedenen  Winkeln  vom  Zellenkörper  (Hauptplatte,  Waldcyer,  1874)  ab- 
gehende Anhänge  vorhanden,  die  als  Nebenplatten  bezeichnet  worden  sind.  Die  der  be- 
schriebenen platten  Gestalt  entsprechenden  Bilder  lassen  sich  an  durch  Müller'sche  Flüssig- 
keit isolirten  Inoblastenkörpern  ebenfalls  nachweisen;  an  frei  schwimmenden  successive 
in  einander  überführen;  in  Holzessig- Präparaten  finden  sich  isolirte  Inoblastenkörper  mit 
den  geschilderten  Knickungen. 

Das  fibrilläre  Bindegewebe  enthält  zwar  stets  Inoblasten,  doch  in  verschiedener  Anzahl. 
Einerseits  kommen  sie  in  Reihen  von  hintereinander  liegenden  länglich-polygonalen  Zellplatten 
vor,  andererseits  ist  die  Zusammensetzung  des  ersteren  aus  spindelförmigen  Inoblasten  am 
bequemsten  nachzuweisen,  wenn  deren  Ausläufer  nur  kurz  sind  (Rinde  des  Ovarium,  Tuben- 
und  Uterusschleimhaut)  und  Präparate  aus  Müller’scher  Flüssigkeit  zerfasert  wurden  (Fig.  168). 

Die  BindegewebRfibrillen  wurden  zuerst  von  C.  Krnuse  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  (l&3Ji  be- 
schrieben; ein  Jahr  später,  nicht  gleichzeitig,  wie  Henle  <1841)  glaubte,  von  Jordan  und  Lnnth  bestätigt.  Von 
Keichcrt  (1815)  wurden  sie  für  Füllungen  erklärt,  was  durch  den  punktirten  Querschnitt  der  trockemeu  Sehne  widerlegt 
wird.  I»io  sternförmigen  Hilder  des  mit  Säuren  behandelten  Querschnitts  * Fig.  28  A i hielt  Virchow  fUr  Zellen  (Blnde- 
gewebskörperchen.  Virchow’schc  Körperchen,  Bindegewebs  zellen,  Saflzelien,  SafllUcken),  wozu  die  Untersuchung  ge- 
kochter Sehnen  Veranlassung  wurde.  Da  unter  dem  Ausdruck  : Hiridcgcweb-zellen  häutig  solche  Querschnitte  von 
liiudegewobsspnltcn  mit  wirklichen  Zellon  zusammengeworfon  worden  sind,  so  empfiehlt  es  sich,  die  letzteren  als  Ino- 
hlasten  zu  bezeichnen.  Unter:  llindcgewebszellen,  wenn  dieses  Wort  gebraucht  wird,  solieu  im  Folgenden  stets  die 
Inoblasten,  wirklichen  llindcgewebszellen,  fixen  Hindegewebskörperclien  (S.47)  verstanden  werden.  — Hanvier  (1808) 
schloss  aus  den  Bildern,  welche  die  im  gespannten  Zustande  mit  Carmin  und  Essigsäure  behandelte  Sehne  gibt, 
auf  eine  eiimm  Holilcylinder  entsprechende  (iestalt  der  Inoblastenkörper,  die  geschlossen  oder  geöffnet  Mein 
könnten;  im  erstereu  Falle  resultiren  spindelförmige,  im  zweiten  pläurhcnarllgc  Formen.  Die  angeblich  ge- 
schlossenen Hohlcylinder  sind  jedoch  nichts  weiter,  als  die  l’rofilansichton  der  abgeplatteten  Zellenkör|*er.  Die 
Kuirkuug,  deren  resultirende  Kante  in  der  Längsrichtung  der  Plättchen  verläuft,  wurde  von  Boll  (18il)  Uberachen 
und  flir  einen  sog.  elastischen  Streifen  (Fig.  27  k:  erklärt.  Diese  Auffassung  wurde  sogleich  von  W.  Krause  mit 
Adickes  (1871),  sowie  durch  Kcnaut,  Ponfick,  Ciaccio,  Török,  Bruce  und  UUterboek  isämmtlich  1872)  widerlegt. 
Dass  keine  durch  zusamtnengerolltc  Zellen  gebildete  Reihen  von  liohlrylindern , die  gleichsam  DrainrShren  ver- 
gleichbar wären  — welche  Aufstellung  Kanvier  (1874)  übrigens  sjiäter  selbst  zurückgenoiumcn  hat — in  der  Sehne 
odor  überhaupt  im  fasrigen  Bindegewebe  existlren,  zeigen  am  besten  Imbibitionen  mit  Uarniin  oder  Indigo,  rerp. 
Injectionen  der  Seltnen  durch  Einstich  mittelst  Leint  und  Berliuerblati , wie  sic  von  W.  Krause  ilBtMj  »usgcfUhrt 
wurden.  Auf  dem  Längsschnitt  der  getrockneten  Sehne  erscheinen  dünn  blaue  Längsspalten,  auf  dem  Querschnitt 
aber  nicht  Kreise,  welche  gefüllten,  Drainröhren  ähnelnden  Zellenreihen  entsprechen  würden,  sondern  sternförmige, 
blaue  aiiastoniosirende  Figuren,  die  ein  genaues  Abbild  der  sonst  Bindegewebs körperchcn  genannten  Querschnitt® 
von  Spalten  in  ausgedehntem  Zustande  und  gleichsam  vergrösserteni  Massstaho  darstolleii.  Scheinbaren  stern- 
förmigen Zellciibildern  entsprechende  Figuren  zeigen  Schncii<|iiersc.hnitto  lind  fibrilläres  Bindegewebe  überhaupt* 
nachdem  mit  Hülfe  von  Goldchlorid,  Eisensalzeit,  Schwefeliuciallen  etc.  dunkle  Niederschläge  in  den  Ii.ierslitien 
der  primären  Bündel  erzeugt  wurden.  Eine  der  ursprünglichen  Rativier’schun  Auffassung  uabekommende  Kir»- 
rollung  der  Inoblastenkörper  Ist  noch  von  Loewc  (1874)  behauptet  worden. 

Nachdem  bereits  Henle  (Jahrcsbcr.  f.  I8t>7,  8.  38)  und  Merkel  Ausläufer  au  einzelnen  Jnnblastenkörpem 
wahrgenommen,  erwies  W.  Krause  (1871)  den  Zusammen  hang  der  Bindegewehsfihrillen  und  Inoblastenkörper  als 
ein  allgemeines  Princip. 

Schneidet  man  dünnste  Scheiben  der  Quere  nach  aus  der  getrockneten  Sehne,  so 
erhält  man  nach  Essigsäure -Zusatz  theils  die  erwähnten  sternförmigen  Figuren  des  Quer- 
schnitts, theils  gewundene,  hei  Anwendung  concentrirter  Salpetersäure  einigermassen  an 
Grosshirn -Gyri  erinnernde  Bänder,  die  ihrer  Quere  nach  mit  länglichen  dunkeln  korn- 
ähnlichen Körperchen  ausgestattet  sind.  Diese  von  I Binders  (1817)  beschriebenen  Bänder 
sind  weiter  nichts  als  umgerollte  Ränder  der  feinen  Querschnittchen,  dem  Rande  eines  Schinkon- 
tellers  auf  dessen  Seitenansicht  vergleichbar,  und  die  scheinbaren  Kerne  sind  Längsansichten 
der  Inoblastenkörper,  wie  sic  den  hier  vorliegenden  äusserst  kurzen  Längsschnitt-Ansichten 
entsprechen. 


Das  netzförmige  Bindegewebe,  reticuläre  Bindegewebe,  adenoide 
Gewebe,  cytogene  Substanz,  ist  in  den  Follikeln  der  eigentlichen  Lymphdrüsen 
und  der  übrigen,  dem  Lymphsystem  zuzurechnenden  Apparate  ($.  Gefasssystem) 
überall  vorhanden.  Ferner  findet  es  sieh  in  grosser  Ausdehnung,  doch  etwas 
modiücirtem  Zustande  in  vielen  Schleimhäuten,  namentlich  in  der  Nachbar- 
schaft von  deren  Lymphfollikeln  und  in  den  Darmzotten  verbreitet. 
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Das  netzförmige  Bindegewebe  besteht  aus  sternförmigen  anastomosirenden 
Inoblasten  mit  analogen  Kernen,  wie  im  fibrillären  Bindegewebe.  Erstere  stehen 
einander  näher,  die  relativ  kurzen  und  geradlinigen  Ausläufer  sind  zum  Theil 
dicker,  zum  Theil  sehr  fein  und  verästelt,  zum  Theil  mehr  baudartig  abge- 
plattet. Im  frischen  Zustande  sind  sie  homogen,  sehr  zart  und  blass,  bieg- 
sam; durch  sehr  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  quellen  sie  auf,  werden  un- 
sichtbar. Die  stärkeren  sind  nicht  selten  fasrig;  in  Natron-  oder  Kalilauge 
verschwindet  diese  Easerung,  das  netzförmige  Gerüst  der  Inoblasten- Ausläufer 
aber  bleibt  erhalten,  ebenso  nach  Auswaschen  mit  Wasser.  Erhärten  in  Chrom- 
säure (0,2  — 6°/o)  und  Auspinseln  zeigt  die  Kerne  der  Inoblasten,  welche  in 
den  Knotenpunkten  der  anastomosirenden  Fasern  liegen  (Fig.  212).  Die  Zwischen- 
räume der  letzteren  füllt  eiweisshaltige  Flüssigkeit:  Lymphe.  Aufgeschwemmt 
enthält  dieselbe  zahllose  Lymphkörperchen  (S.  Gefässsystem)  und  Elementar- 
körnchen. Die  ersteren  werden  durch  Auspinseln  mechanisch  entfernt,  durch 
Alkalien  chemisch  zerstört;  durch  beide  Methoden  erhält  man  daher  das  aus 
Inoblasten  bestehende  Gerüst  isolirt. 

In  der  Umgebung  des  netzförmigen  Bindegewebes  findet  der  Uebergang 
zu  gewöhnlichem  fibrillären  statt.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Balken 
des  Fasergerüstes  werden  allmälig  enger,  mehr  länglichen  Spalten  entsprechend; 
die  Fasern  des  letzteren  ordnen  sich  zu  dickeren  und  längeren  Faserbündeln, 
die  verhältnissmüssig  sparsamere  Kerne  enthalten.  Die  Ausläufer  der  Inoblasten 
sind  also  länger  geworden,  haben  sich  zu  feinen  Bündeln  geordnet,  die  sich 
netzförmig  durchkreuzen.  In  den  Zwischenräumen  liegen  noch  immer  zahl- 
reiche kuglige  Körperchen  in  Lymphe  suspendirt. 

In  der  entfernteren  Nachbarschaft  des  netzförmigen  Bindegewebes  kommt 
an  vielen  Stellen  der  Schleimhäute  (Conjunctiva,  Submucosa  des  Magens,  Dünn- 
darms und  Dickdarms,  Dannzotten  etc.)  eine  Substanz  vor,  die  als  lymphadenoides 
Bindegewebe,  adenoides,  cytogenes  Gewebe,  bezeichnet  wird.  Die  Menge  der 
fasrigen  Grundraasse  überwiegt,  Lymphkörperchen  sind  zahlreich,  aber 
doch  häufig  einzeln,  jedes  für  sich,  in  die  Spalten  eingelagert.  Das  Binde- 
gewebe besteht  entweder  aus  dicken,  sich  durchkreuzenden  Faserbündeln 
(mit  elastischen  Fäserchen,  Conjunctiva)  oder  aus  zarten,  mit  sehr  feinen 
und  verhältnissmässig  langen  anastomosirenden  Ausläufern  versehenen  Ino- 
blasten (Darmzotten),  zwischen  denen  die  Lymphkörperchen  nebst  Flüssigkeit 
sich  befinden. 

Die  Lymphe  ist  während  des  Lebens  in  stetem  Flusse,  ihre  Körperchen 
besitzen  amöboide  Bewegungen:  sie  wandern.  Beide  Thatsachen  gelten,  in 
schwächer  ausgeprägter  Form  auch  für  das  fibrilläre  Bindegewebe;  am  wenig- 
sten für  die  Sehne.  In  letzterer  wird  die  zellenreiche  Lymphe  der  Interstitien 
des  netzförmigen  Bindegewebes  nur  durch  ein  wenig  zähflüssige  Eiweisslösung 
repräsentirt,  welche  die  erwähnte  Kittsubstanz  der  Bindegewebsbündel  und  ein- 
zelnen Fibrillen  bildet.  Im  Unterhautbindegewebe  dagegen,  wie  in  allem  Binde- 
gewebe, dessen  Bündel  einander  schräg  überkreuzen,  findet  in  den  Gewebs- 
interstitien  Saftströmung  statt,  die  strömende  Gewebsflüssigkeit  gelangt  in  die 
deutlich  als  solche  erkennbaren  Lymphgefässe.  Sie  enthält  sparsame,  hier  und 
da  verstreute  Leukoblasten  (S.  8):  Lymphkörperchen,  die  ebenfalls  wandern. 
Sie  werden  auch  als  Leukocyten,  cytoide  Körperchen  oder  als  Wanderzellen, 
bewegliche  Zellen  des  Bindegewebes  oder  bewegliche  Bindegeicebskörperchen  im 
Gegensatz  zu  den  fixen.  Bindegeicebskörperchen  bezeichnet,  welche  letzteren  den 
Zellenkörpern  der  Inoblasten  entsprechen. 

Hiernach  sind  die  Unterschiede  zwischen  fibrillärem  und  netzförmigem 
Bindegewebe  in  mancherlei  Zwischenstufen  verwischt. 
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Heule  (1818)  nannte  cytoiile  Körperchen  diejenigen  Leukoblasten,  deren  einfache  Kerne  durch  Essigsäure 
Einschnürungen  bekommen  und  ln  zwei  oder  mehrere  Körner  zerfallen.  Molche  lnssen  sich  leicht  rou  wirk- 
lichen Theilungsformen  (8.  19  Ffg.  7)  unterscheiden  , die  schon  ohne  Zusatz  oder  ln  «ohr  verdilunten  Säuren  er- 
kennbar sind. 

Eine  besondere  Modification  des  netzförmigen  Bindegewebes  bezeichnet  man  als  Ga!» 
lertgewebe,  Schleimgewebe.  Dasselbe  kommt  beim  Erwachsenen  nur  im  Gallertkem  der 
Ligg.  intervertebralia  vor,  und  ist  hier  eiu  Rest  der  fötalen  Chorda  dorsalis;  auch  der 
Glaskörper  steht  diesem  Gewebe  nahe  (S.  Auge);  häufig  aber  ist  es  bei  Thieren;  beim  Neu- 
geborenen in  der  Wharton’schen  Sülze  des  Nabelstrangs  und  das  Lumen  der  Paukenhöhle 
ausfüllend.  Bei  niederen  Thieren  sehr  verbreitet,  ist  es  besonders  deutlich  im  Schwanz  der 
Froschlarven.  Ueberall  findet  sich  ein  aus  sternförmigen  Iuoblasten  mit  anastomosireuden 
Ausläufern  versehenes  Gerüst.  Dessen  Zwischenräume  sind  mit  einer  unter  dem  Microscop 
homogenen  oder  hier  und  da  feine  Körnchen  enthaltenden  Masse  ausgefüllt.  Letztere  ist 
Flüssigkeit,  Lymphe,  wird  von  Leukocyten  durchwandert,  und  ihr  Aggregatzustund  ist  mit- 
hin nicht  festweich,  wie  man  sich  wolil  auszudrücken  pflegt. 

Das  microscopische  Bild  des  ohne  Zusatz  untersuchten  Präparats  gleicht  sehr  voll- 
ständig dem  mit  Säure  behandelten  Sehneuquerschnitt  (Fig.  2N  A)m,  nur  dass  bei  ersterem 
die  Körper  der  wirklich  vorhandenen  sternförmigen  Zellen  deutlicher,  mehr  bauchig  und 
körnig  sind,  und  stets  einen  Kern  besitzen  im  Gegensatz  zu  den  schlanken,  dünuleibigen, 
häufig  kernlosen  Zcllenlcibern  des  Sehnenquerschuitts,  die  in  Wahrheit  Querschnitte  der 
Spalten  zwischen  den  Selmeubündeln  repräsentiren. 

Besonders  dieses  Gallertgewebe  hat  Veranlassung  gegeben,  das  Bindegewebe  als  aus 
Zellen  und  Intercellularsubstanz  bestehend  aufzufassen.  Die  ersteren  wurden  als  sternförmig 
betrachtet,  wie  sie  es  an  den  zuletzt  genannten  Orten  wirklich  sind,  und  wie  sie  in  den 
Sehnen  und  allem  fibrillären  Bindegewebe  auf  Grund  von  gekochten  oder  mit  Säuren  be- 
handelten Präparaten  irrthümlich  angenommen  werden  (Virchow  und  sehr  viele  Andere). 
Unter  diesen  Umständen  schien  es  von  geringerer  Wichtigkeit,  ob  die  Intercellularsubstanz 
mehr  fiilssig,  festweich  oder  fest  und  fibrillär  erschien. 

Nun  existirt  aber  in  allem  Bindegewebe  keine  Intercellularsubstanz,  mit  Ausnahme 
der  durchtränkenden  Gewebsflüssigkeit,  Lymphe.  Wie  oben  gezeigt  wurde,  sind  die  Binde- 
gewebstibrillen  Zellenausläufer,  Fortsätze  der  Inoblastenkürper.  Diese  Anschauuug  ergibt 
ohne  Weiteres  befriedigende  Homologie  des  fibrillären  Bindegewebes,  mit  den  Fasern  resp. 
Zellenausläufern  des  uetzförmigen  und  granulirten  Bindegewebes,  sowie  den  kurzen  Ino- 
blasten-Ausläuferu,  wie  sie  z.  B.  die  Tuben-  und  Uterusschleimhaut  (S.  letztere)  zusammen- 
setzen. Sie  wird  ferner  durch  die  Entwicklungsgeschichte  des  Bindegewebes  bestätigt. 
Und  ebenso  durch  die  vergleichende  Histologie,  indem  sich  wenigstens  im  interstitiellen 
Bindegewebe  beim  Frosch  der  Uebergang  protoplasmatischer  Bindegewebszellen  in  feine 
Fasern  mit  indifferenten  Zusatzmitteln  leicht  constatiren  lässt. 

Ursprünglich  rundliche  Zellen,  von  den  Furchuug»kugehi  abstaminenri  und  wie  Leukoblasten  beschaffen, 
werden  bald  zu  länglichen,  spindelförmigen  Zellen  in  der  Helme,  mehr  sternförmigen  in  anderen  fibrillären  und 
netzförmigen  Bindegeweben.  In  letzteren  verharren  sie  auf  dieser  Stufe;  in  ersteren  wachsen  sie  bedeutend  in 
die  Länge,  ihre  Ausläufer  fasern  sich  zu  feinsten  FibrllleubUiululu  auf  oder  ordnen  sich  zu  den  primären  Bimle- 
gewebsbüudelii.  Es  fragt  sich  über,  wie  man  sicli  die  Entstehung  der  leimgchenden  Hubstanz,  also  der  eigent- 
lichen Fibrillen,  zu  denken  hat.  Entweder  kann  dieselbe  von  den  ursprünglich  protoplaHmntiscben  Zellkörpern 
der  luobiaatcn  necemirt  werden,  wobei  das  Secrct  der  Zolle  sccundür  gerinnen  müsste,  ungefähr  wie  ein  Spinneu- 
fudeu.  ln  diesem  Falle  würde  die  alte  Betrachtungsweise  der  Orundmaase  des  Bindegewebes  als  Intercullular- 
Substanz  in  gewisser  Hinsicht  Kerbt  behalten : nur  würde  die  Ausschclduug  der  leimgcbenden  Hubstane  aus- 
schliesslich in  der  Längsrichtung  der  Inohliistcu  , nicht  nach  der  teuere  stattfinden.  Oder  die  Ausläufer  der  tu 
die  Länge  wachsenden  spindelförmigen  Zulle  wären  anfangs  protoplasmatfsrli  und  würden  sccundür  in  leiiugebetide 
Fibrillen  umgewandclt.  Beide  Annahmen  laufen  ziemlich  auf  dasselbe  hinaus,  du  beide  jedenfalls  eine  vorher- 
gehende Sloffaufnaliiiic.  Assiiuilirung  der  Substanz,  aus  welcher  die  spätere  Fibrille  wird.  Seitens  der  Inoblasten- 
kürper  vorausselzeu.  Für  die  letztgenannte  spricht  aber  die  Art,  wie  man  sicli  die  Bildung  des  Knochengewebe« 
(S.  Knochenwaelisthum)  zu  denken  pflegt.  Eine  dritte  etwas  inodfficirte  Meinung  geht  dahin,  dass  jede  Zelle 
einen  Thcll  der  Länge  von  mehreren  an  ihr  vorbeistrelchendcn  späteren  Blndegewobsflbrillen  bildet  oder  liefert, 
wobei  freilich  unerklärlich  bleiht,  wie  die  an  einander  stossunden  Endstileko  solcher  kurzer  Fibrillen  genau  Zu- 
sammentreffen und  verschmelzen  können. 

Granulirtes  Bindegewebe.  Als  Grundlage  des  Gehirns  und  Kücken- 
marks, ferner  in  der  Retina  findet  sich  eine  im  frischen  Zustande  feinkörnig 
aussehende  Substanz.  Auch  bei  den  stärksten  Vergrüsserungen  (1800 — 2000) 
sind  im  überlebenden  Zustande  feinste  und  ein  wenig  grössere  Elementar- 
körnchen sichtbar.  Nach  Maceration  in  sehr  verdünnten  Chromsäure-Lösun- 
gen, ferner  in  Müller’scher  Flüssigkeit  lassen  sich  Iuoblasten  isoliren.  Hier 
sind  dieselben  spindelförmige  oder  längliche  abgeplattete  Zellen  mit  homogenen 
Zellkörpern,  länglich-ovalem  abgeplattetem  Kern  und  sehr  zahlreichen  und  feinen 
starren  Ausläufern,  die  tlieils  von  den  Enden  der  Zellen,  theils  von  ihren  Flanken, 
welche  letzteren  auch  mit  kurzen  spitzen  Zacken  besetzt  sein  können,  entsprin- 
gen. Wenn  die  Ausläufer  in  besonders  grosser  Anzahl  vorhanden  sind,  werden 
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diese  Inoblasten  auch  wohl  Spinnemeilen  genannt.  Alle  die  erwähnten  Aus- 
läufer durchkreuzen  sich  mit  andern  benachbarter  Zellen,  verschmelzen  auch 
mit  solchen,  und  so  entsteht  ein  sehr  enges  Netzwerk,  dessen  punktförmige 
runde  Maschen  die  bescliriebenen  Elementarkörnchen  enthalten.  Das  granu- 
lirte  Bindegewebe  wird,  wie  das  übrige,  von  Lymphkörperchen  durchwandert. 

Elastisches  Gewebe. 

Dasselbe  kommt  in  vier  Modificationen  vor:  als  elastische  Fasern,  ela- 
stische Netze  und  elastische  Membranen,  welche  letzteren  durchlöchert  sein 
können.  Die  Fasern  und  Netze  verhalten  sich  im  polarisirten  Lichtstrahl,  wie 
Bindegewebsfibrillen  (S.  43);  doch  werden  diese  optischen  Eigenschaften  erst 
nach  dem  Trocknen  des  Gewebes  deutlich:  was  die  Membranen  anlangt,  so 
scheinen  sie  allzu  dünn  zu  sein,  um  deutliche  Doppeltbrechung  erkennen  zu  lassen. 

Elastische  Fasern.  Behandelt  man  fibrilläres  Bindegewebe  mit  Säuren 
oder  Alkalien,  so  bleiben  in  dessen  homogener  Grundsubstanz  elastische  Fasern 
übrig.  Der  grossen  und  vollkommenen  Elasticität  derselben  verdanken  die 
gleiche  Eigenschaft  alle  bindegewebigen  Häute,  welche  reich  an  elastischen 
Fasern  sind.  Letztere  können  einen  überwiegenden  Bestandtheil  des  Gewebes 
ausmachen,  oder  einzeln  zerstreut  im  Bindegewebe  Vorkommen:  ersteres  ist 
in  den  Ligg.  flava  der  Wirbelsäule,  Lig.  nuchae,  Ligg.  vocalia,  stylohyoid., 
suspens.  penis;  in  geringerem  Grade  in  manchen  Fascien  der  Fall;  letzteres 
z.  B.  in  den  Sehnen.  Im  ersten  Fall  sind  die  elastischen  Fasern  zugleich  von 
stärkerem  Kaliber,  in  letzterem  sehr  fein,  nicht  diclcer  als  manche  Bindegewebs-  ’ 
fibrillen.  Die  feinen  elastischen  Fasern  (Kernfasern,  seröse  Fasern)  sind  in 
allem  fibrillären  Bindegewebe  verbreitet;  besonders  in  den  serösen  Häuten, 
Blutgefässen,  Lymphgefässen  und  Drüsen-Ausführungsgängen.  Sie  verlaufen 
korkzieherartig  gewunden  ähnlich  langen  lockigen  Hobelspähnen,  theils  einander 
ziemlich  parallel,  theils  sich  überkreuzend,  sie  sind  drehrund,  stark  lichtbrechend; 
ihre  Länge  ist  unbeträchtlich,  z.  B.  1 Mm.  betragend.  An  beiden  Enden  hören 
sie  meist  zugespitzt  oder  stumpf-abgerundet  auf,  theilen  sich  häufig  dichotoraisch 
und  die  Ausläufer,  die  von  derselben  Dicke,« wie  die  Stammfaser  zu  sein  pflegen, 
anastomosiren  mit  denen  benachbarter  elastischer  Fasern.  So  entstehen  weit- 
maschige, aus  feinen  Fasern  bestehende  Netze  (Fig.  29),  die  beim  Kochen  des 
Bindegewebes  mit  verdünnten  Alkalien  allein  übrig  bleiben,  übrigens  auch 
z.  Th.  von  sich  durchkreuzenden,  nicht  anastomosirenden  Fasern  gebildet 
werden.  Am  spärlichsten  sind  Anastomosen  in  parallel-  und  strafffasrigem 
Bindegewebe,  namentlich  in  dem  der  Sehnen  vorhanden. 

Die  elastischen  Fasern  bleiben  nicht  nur  in  den  gewöhnlichen  Säuren 
und  Alkalien,  wie  gesagt  auch  beim  Kochen,  sondern  in  fast  allen  Iteagentieu 
resp.  bei  den  üblichen  Behandlungsmethoden  unverändert  und  lösen  sich  erst 
in  concentrirten  fixen  Alkalien  beim  Kochen,  oder  bei  längerer  Anwendung 
von  verdünnten  in  der  Wärme;  ferner  in  concentrirter  Schwefelsäure  oder 
Salpetersäure.  Durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd,  welches  salpetrigsaures 
Quecksilberoxydul  gelöst  enthält,  färben  sie  sich  roth,  nicht  aber  mit  Rohr- 
zucker und  Schwefelsäure.  Mit  salpetersaurem  Silberoxyd  w’erden  die  Fasern 
und  Fasernetze  schwarz  von  reducirtem  Silber,  das  sich  mit  der  Fasersubstanz 
(F.lastin)  verbindet,  ebenso  reducirt  ihre  Substanz  Goldchlorid  in  seiner  Lösung. 
Aus  Silberpräparaten  erhalt  man  Bilder,  die  mit  Endothelien,  welche  aus  länglich- 
polygonalen Zellen  bestehen  würden,  grosse  Aehnlichkeit  haben : doch  sind 
Kerne  in  den  scheinbaren  Endothelzellen  durch  kein  Mittel  sichtbar  zu  machen, 
auch  sind  die  Zellenbegrenzungen  zackiger,  als  bei  wirklichem  Endothel  oder 

Krtim«,  Anatomie.  I.  4 
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Plattenepithel.  Die  durch  Goldchlorid  erzeugte  Färbung  ist  braunschwarz 
bis  tief  blauschwarz,  je  nach  der  Cöncentration. 

Fig.  29. 


Frlach,  mit  Natron.  V.  .VK).  Link«  feine  elatttixche  Fasern  aus  dem  Peritoneum.  Roclus  elastische  Fasern  und 
rechts  unten  elastisches  Netz  aus  dem  UnterliautbiudeRewehu. 


f 

Die  starken  elastischen  Fasern,  von  0,05 — 0,1  Durchmesser,  kommen 
gemischt  mit  den  feinen  vor  und  verlaufen  dann  wie  letztere  (Fig.  29).  In 
mehr  paralleler  Anordnung  bilden  sie  elastische  Bänder  oder  Streifen  und 
sind  mehr  wrellig  gebogen,  weniger  stark  geschlängelt.  Ihr  Querschnitt  ist 
nicht  kreisförmig,  sondern  abgerundet,  drei-  und  mehrseitig,  sein  (’entrum  ist 
hell,  die  Contour  dunkel,  was  aber  nur  Ausdruck  des  hohen  Brechungsindex 
ist,  und  keine  Höhlung  bedeutet.  Mag  das  elastische  Gewebe  noch  so  sehr 
überwiegen;  stets  ist  ein  wenig  Bindegewebe:  Inoblasten  mit  ihren  Ausläufern, 
zwischen  seinen  Fasern  vorhanden. 

Im  fibrillären  Bindegewebe  verlaufen  die  feinen  elastischen  Fasern  zwischen 
den  primären  Bündeln  in  deren  Interstitien.  In  manchem  Bindegewebe  weichen 
aber  diese  Bündel  weit  aus  einander,  sind  durch  grössere  unregelmässige  mit 
eiweisshaltiger  Flüssigkeit  gefüllte  Räume  von  einander  getrennt  Dies  gilt 
namentlich  vom  Subarachnoidealraum,  ferner  kommt  cs  an  einzelnen  Stellen 
hier  und  da  im  subcutanen  Bindegewebe  vor.  Unter  solchen  Verhältnissen 
sind  die  elastischen  Fasern  unmittelbar  an  die  Oberfläche  der  primären  Binde- 
gewebsbündel  angelagert,  sie  umspinnen  dieselben  ringförmig  und  in  grosser 
Anzahl  vorhanden  bilden  sie  förmliche  Scheiden.  Die  microscopischen  Bilder 
werden  dadurch  einigermassen  complicirt. 

Es  hängen  nämlich  die  elastischen  Fasern  dieser  Bündel  mit  Zellen  zu- 
sammen, die  sternförmig,  platt  mit  mehreren  Ausläufern,  welche  eben  die 
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elastischen  Fasern  sind,  die  Bündel,  deren  Oberfläche  sie  angelagert,  in 
schrägtransversaler  Richtung  umgreifen  (Fig.  30  C).  Die  Zellenkörper  färben 

sich  durch  Carmin,  und  hal- 
ten dasselbe  in  Essigsäure 
nebst  Glycerin  fest;  sie  be- 
sitzen längsovale  platte  Ker- 
ne, die  nicht  immer  deutlich 
sind.  In  anderen  Fällen  sind 
die  elastischen  Fasern  sehr 
zahlreich ; fast  rein  quer  ver- 
laufend bilden  sie  eine  ela- 
stische Scheide,  die  es  be- 
wirkt, dass  die  Büudel  in 
der  Oberflächen-Ansicht  fein 
quergestreift  erscheinen,  an 
ihrem  Rande  aber  eine  feine 
Punktirung,  letztere  in  ein- 
facher oder  mehrfacher  Reihe 
zeigen:  die  Punkte  (Fig. 30 B) 
sind  optische  Durchschnitte 
der  umspinnenden  elasti- 
schen Fasern  und  namentlich 
an  Osmiumsäure-Präparaten 
deutlich,  aber  auch  am  fri- 
schen Object  mit  Serum  oder 
Wasser. 

Endlich  kommen  conti- 
nuirliche  elastische  Scheiden 
vor,  die  dünn,  homogen,  an 
manchen  Stellen  durchbrochen,  als  Verbreiterungen  der  beschriebenen  elasti-- 
sehen  Zellenausläufer  aufzufassen  sind,  welche  mit  denen  benachbarter  stern- 
förmiger Zellen  desselben  Bündels  anastomosiren.  Locale  Verdickungen  solcher 
Scheiden  bilden  einen  IJebergang  zu  den  ersterwähnten  elastischen  Fasern. 

Behandelt  man  die  fraglichen  Bündel  mit  verdünnten  Säuren,  z.  B.  Essig- 
säure, so  erhält  man  bei  allen  drei  Modificationen  der  elastischen  Scheiden 
einander  sehr  ähnliche  Bilder.  Die  Substanz  der  Bündel  quillt  beträchtlich 
auf,  sie  wird  von  den  unveränderten  elastischen  Fasern  ringförmig  eingeschnürt, 
in  deren  Zwischenräumen  baucht  sie  sich  mächtig  hervor.  Auf  solche  Art  ent- 
steht das  Bild  von  umspinnenden  Spiralfasern  elastischer  Natur  und  je  nach 
den  Umständen  erscheinen  am  Rande  der  Bündel  an  den  eingeschnürten  Stellen 
entweder  scharf  contourirte,  kreisförmige  Punkte:  optische  Durchschnitte  der 
umspinnenden  Zellenausläufer  (Fig.  30  A),  die  mithin  wirkliche  Fasern  dar- 
stellen, oder  längslaufende  schmale  helle  Linien:  die  optischen  Durchschnitte 
der  mehr  vollständigen  Scheiden  (Fig.  30  B).  Diejenigen  Bündel,  welche  zahl- 
reiche ringförmige  elastische  Fasern  aufzuweisen  haben,  bieten  öfters  Stellen 
dar,  wo  letztere  erheblich  zusammengerückt  sind  und  somit  auch  ein  kurzes, 
stark  gerunzeltes  Bruchstück  einer  continuirlichen  Scheide  herzustellen  scheinen. 
Dieses  Verhalten  zeigt  sich  namentlich  in  Osmiumsäure  (1  °/0),  in  welcher  die 
Bündel  ihre  cylindrische  Gestalt  bewahren. 


Drei  RindegeweliNhiindcl  der  Arachnoldea  von  der  Gehimbasis  mit 
ihren  Scheiden.  V.  liOO.  /I  Hin  Bündel  frisch  mit  Essigsäure  ge- 
quollen und  die  Scheid«  eingorissen,  bei  A ist  sie  ringförmig,  im 
übrigen  The II  des  Bündels  gleicht  sic  einer  umwickelnden  Spiml- 
faser.  U Narb  Einlegen  in  i n/0  Osmiumsäure.  Die  Scheide  besteht 
aus  elastischen  Fasern,  deren  Querschnitte  um  Kunde  des  Bündels 
als  feine  Punkte  erscheinen.  C Mit  Carmin  und  Essigsäure;  eine 
sternförmige  Zelle  mit  gefärbtem  Kern  liegt  auf  dem  Bündel. 


Ein  lungc  geführter  Streit,  ob  die  Essigsäure- Bilder  von  umspinnenden  Fasern  (Heule,  1841)  «der  con- 
tinuirlichen aber  eingerissenen  elastischen  Scheiden  (Reichert,  18.r>ü)  herrühren,  hat  dahin  seine  Erledigung 
(Boll,  1871)  gefunden,  dass  Beides  vorkommt.  Loewe  (1871)  betrachtet  die  Inoblustenkürper  als  homogen  und 
stets  in  eine  amorphe  elastische  Scheide  (Teudilemina)  eingebettet,  welchen  Körpern  die  Kerne  und  das  die 
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letzteren  umgehende  feinkörnige  1‘rotoplnsma  ausserlicli  aufgelugert  wären.  An  den  Sehnen  der  Rattenschwänze, 
von  welchen  diese  Ililder  hergenommen  sind  , hat  man  häufig  mit  äusseren  Oberflächen  ganzer  Sehnen  zu  thun, 
welche  letzteren  äusserst  dünn  sind  und  von  Sehnenscheiden  (8.  Muskelsystem)  umgehen  werden. 

Das  elastische  Gewebe  entsteht  au»  Zollen,  die  den  Inoblasten  gleichwertig  sind;  einige  der  nr»prling- 
lieh  im  Bindegewebe  vorhandenen  Zellen  senden  Ausläufer  au»,  deren  Substanz  sich  in  Bla»tfn  umwandelt, 
während  die  meisten  zu  leimgcbender  Substanz  werden.  Eino  frühere  Ansicht,  wonach  die  feinen  elastischen 
Fasern  (Kemfosem  Henle,  18-11)  aus  Kernen  (Iiiohlastenkörimrn)  hervorwach»vn  sollten,  ist  längst  widerlegt. 
Manche  aber  glauben,  dass  die  elastischen  Fasern  in  den  Seimen  etc.  mit  den  Inolilnstcn  im  Zusammenhänge 
ständen,  was  ebenfalls  irrtümlich  ist.  Dass  sie  nicht  aus  eitler  Ausscheidung,  die  (u  der  Grundsuhsturiz  ohne 
anatomischen  Zusammenhang  mit  Zellen  entsteht,  sich  bilden  (Henle,  1851),  zeigt  die  Untersuchung  de»  N'ackon- 
bandes  junger  Embryonen : durch  Kochen  mit  Kaliiniige  zerstört  man  die  Zellenkörper,  mit  denen  sie  Zusammen- 
hängen, während  in  Miillcr'scher  Flüssigkeit  die  Continultät  sieh  erhält  (Narkenliand  des  jungen  Hundes).  Da»« 
die  elastischen  Fasern  nicht  hohl  sind  (v.  Itecklinghausen  18fi2,  Saftzcllen  Köllikcr  1883),  beweist  der  Quer 
schnitt  des  getrockneten  oder  gefrorenen  Nackenbandes  erwachsener  Kinder,  welches  sicli  durch  starke  Entwick- 
lung des  elastischen  Gewehrs,  ZurUcktreten  der  Grnndsubstanz,  Dicke  seiner  elastischen  Fasern  auszelclinet. 
Nach  Silherbehundlimg  wird  ihre  Oberfläclic  zuerst  durch  einen  körnigen  Niederschlag  gefärbt.  — Wie  Wagcner 
(1872)  angikt,  wären  die  dicken  elastischen  Fasern  des  Nnckenhuiidcs  und  der  Aorta  aus  feinsten  Fibrillen  zu- 
sammengesetzt. 

Elastische  Fasernetze.  Dieselben  bestehen  theils  aus  breiteren,  ab- 
geplatteten elastischen  Fasern,  welche  stellenweise  rundliche  Löcher  enthalten 
können:  sie  gehen  aus  annstomosirenden  Zellen  hervor;  theils  stellen  sie  con- 
tinuirliche  aber  von  grösseren  rundlichen  oder  ovalen  Lücken  durchbrochene 
Membranen  dar,  die  eine  analoge  Entstehung  haben.  Sie  finden  sich  in  der 
Intima  einiger  Arterien  (Fig.  178). 

Elastische  Membranen.  An  vielen  Orten  findet  man  glashelle  con- 
tinuirliche  Membranen,  welche  die  Eigenschaften  des  elastischen  Gewebes  theilen. 
Sie  sind  glashell  (Glasmembranen),  homogen,  stark  lichtbrechend,  sehr  vollkom- 
men elastisch,  daher  abgelöste  Fetzen  sich  zusammenzurollen  pflegen.  Resistent 
gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien,  färben  sie  sich  mit  Zucker  und  Schwefel- 
säure oder  Millon’sehem  Reagens  (salpetersaures  Quecksilberoxyd,  welches  bei- 
gemengtes salpetrigsaures  Quecksilberoxydul  in  wässriger  Lösung  enthält)  wie 
eiweissartige  Körper  (S.  auch  S.  49).  Solche  Membranen  bilden  Begrenzungen  von 
Epithelmassen  (z.  B.  Linse)  oder  Epithellagen  (z.  B.  hinteres  und  vorderes  Epithel 
der  Cornea);  man  betrachtet  sie  meist  als  Ausscheidungen  des  unterliegenden 
Bindegewebes  oder  jener  Zellengruppen.  Andere  bei  schwächeren  Vergrösserungen 
ähnlich  aussehende  Begrenzungen  der  bindegewebigen  Häute  gegen  das  Epithel 
erweisen  sich  unter  stärkeren  optischen  Hülfsmitteln  zum  Theil  als  von  der 
beschriebenen  (S.  24)  Zähnelung  und  Einzahnung  der  Basalzellen  resp.  ihrer 
Fussplatten  herrührend.  Alle  solche  Begrenzungen  werden  Basalmembranen, 
Grenzhäutchen,  genannt.  Die  Structurlosigkeit  derselben,  sowie  der  selbstän- 
digen elastischen  Membranen  ist  entweder  nur  scheinbar  und  nur  im  frischen 
Präparat  vorhanden  oder  wenigstens  für  die  jetzigen  Hülfomittel  unauflösbar. 
Von  manchen  (Darmkanal,  Zotten,  Schleimhaut  der  Harnblase,  Luftröhre,  grössere 
Bronchien  etc.)  ist  es  nachgewiesen,  dass  sie  nach  Silberbehandlung  aus  endothel- 
artigen  Zellen,  die  übrigens  den  Werth  von  Inoblasten  haben,  zusammengesetzt 
sich  zeigen.  Ebenso  sind  andere  früher  hierher  gerechnete  sog.  structurlose 
Membranen  der  Drüsen -Acini  und  Drüsenschläuche  in  Wahrheit  aus  ähn- 
lichen Zellen  zusammengesetzt  (S.  41). 


Die  beschriebenen,  bestimmt  characterisirten  Formen  des  Bindegewebes 
und  des  elastischen  Gewebes  sind  nicht  die  einzigen,  welche  Vorkommen.  Es 
gibt  an  manchen  Stellen  des  Körpers  amorphe,  homogene  oder  undeutlich 
körnige  Massen,  Membranen,  ausserdem  auch  starre  geradlinige  oder  gewun- 
dene Fasern,  welche  Gebilde  alle  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  zahlreiche 
länglich -ellipsoidische  Kerne  eingelagert  enthalten.  Sind  solche  Bildungen 
wenig  resistent,  durch  Fiiulniss,  Säuren  oder  Alkalien  erblassend  oder  sich 
auf  lösend,  so  rechnet  man  das  betreffende  Gewebe  zum  Bindegewebe;  ist  das 
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Entgegengesetzte  der  Fall,  zum  elastischen  Gewebe  (z.  15.  die  Intima  der  Blut- 
gefässe). Wie  feinere  Hülfsmittel  lehren,  ist  die  Complicirtheit  des  Bau’s  ge- 
wöhnlich eine  grössere,  als  es  auf  den  ersten  Blick  scheint:  die  vorausgesetzte 
Homogenität  besteht  nicht  — es  liegen  Mischungen  verschiedener  Formelemente 
vor,  die  theils  dem  einen,  theils  dem  anderen  Gewebe  angehören  — die  scheinbar 
freien  Kerne  erweisen  sich  mit  Zellenkörpern  umgeben  — und  letztere  mit 
Ausläufern  versehen,  welche  die  Grundsubstanz  ganz  oder  theilweise  zusam- 
mensetzen — u.  s.  w.  Im  Allgemeinen  ist  vorauszusetzen,  dass  die  erwähnten 
Kerne  den  Inoblastenkernen  oder  den  Kernen  der  Bildungszellen  des  elasti- 
schen Gewebes  homolog  sind. 


Fettgewebe. 


Die  Masse  des  Fettes,  Adeps,  macht  etwa  den  zwanzigsten  Theil  des 
Gewichts  des  ganzen  Körpers  aus.  Es  ist  gelblich,  von  fadem  Geschmacke, 
geruchlos,  flüssig  wie  dickes  Oel,  schmilzt  bei  25°,  und  wird  nach  dem  Tode 
theilweise  fest,  hat  ein  spec.  Gew.  von  0,924 — 0,932.  Es  besteht  aus  Tripalmitin, 
Tristearin  und  Triolein;  erstere  werden  durch  das  bei  geringerer  Temperatur  und 
schon  bei  ca.  0°  flüssige  Triolein  in  Lösung  erhalten;  und  scheiden  sich  nach 
dem  Erkalten  theilweise  in  sternförmigen  Drusen  nadelförmiger  Prismen  aus. 
Das  Fett  ist  in  ellipsoidischen  Fettzellen  enthalten,  welche  (S.  15)  schon  ge- 
nauer beschrieben  wurden.  Sie  bilden  sich  aus  Inoblasten,  die,  anstatt  Aus- 
läufer auszusenden,  Fett  in  sich  aufnehmen  und,  anfangs  mehr  eckig,  bei 
prallerer  Füllung  der  Kugelgestalt  zustreben,  resp.  ellipsoidische  Form  be- 
kommen. Es  sind  Cytoblasten  mit  wandständigem  Kern;  sie  bestehen  aus 
einer  Membran,  die  als  geronnene  Grenzschicht  des  Protoplasma  aufzufassen 
ist  und  an  ihrer  Innenseite  noch  einen  Rest  von  solchem  enthalten  kann. 
Die  Fettzellen  sind  stets  zu  kleineren  Gruppen  oder  Träubchen  vereinigt,  welche 
von  Bindegewebsfibrillen  (Fig.  31)  umhüllt  werden;  zwischen  ihnen  verbreiten 

sich  Capillargefässe  in  polygonalen  Maschen- 
netzen ; an  den  stärkeren  Capillaren  hängen 
die  Fettträubehen  wie  Beeren  an  einem  Stiel. 
Zahlreiche  solche  Gruppen  sind  in  allen  fett-  ■ 
reichen  Gegeudcn  des  Körpers  zu  grösseren 
mit  blossem  Auge  sichtbaren  Läppchen  ver- 
einigt. Letztere  bestehen  selbst  aus  klei- 
neren Läppchen  und  zerfallen  wieder  in  die 
erwähnten  microscopischen  Gruppen. 

Das  Fett  füllt  Ungleichheiten  aus,  er- 
leichtert als  weiches  Polster  die  Bewegungen 
der  Organe,  vermindert  als  schlechter  Wärme- 
leiter theilweise  die  Wärme-Abgabe  an  die 
Aussenwelt;  es  ist  am  reichlichsten  im  Unter- 
hautbindegewebe, Panniculus  adiposus,  an- 
gehäuft, ferner  in  der  Umgebung  sehr  be- 
weglicher und  empfindlicher  Organe  (Auge), 
oder  um  solche,  die  der  Abkühlung  sehr 
ausgesetzt  sind  (Mamma).  Ansehnlichere 
Fettmengen  finden  sich  in  den  Augenhöhlen,  im  Wirbelkanal,  in  den  Cava  mc- 
diastinorum,  in  der  Bauchhöhle,  am  Mons  pubis,  in  den  tieferen  Gruben  zwischen 
den  Muskeln,  der  Achselhöhle  und  Kniekehle,  ferner  am  Gesäss.  Dagegen 
fehlt  es  gänzlich  oder  fast  gänzlich  in  der  Schädelhöhle,  an  den  Augenlidern, 


Ovrtle  Fottzcllcn  zwischen  Bindegewehstlbrfllon 
eingclagrn.  V.  300.  k Kern  einer  Fettzelle. 
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am  Hodensack,  Penis,  Clitoris  und  Nymphen,  und  ist  unter  der  Kopfhaut,  an 
dem  äusseren  Ohr,  Nase  und  Lippen  nur  in  sehr  geringer  Quantität  vorhanden. 

Bei  Thiereu,  namentlich  in  jüngeren  Stadien,  sind  oft  mehrere  kleine  statt  eines  grossen  Fetttropfeus  in 
der  Fettzellc  enthalten. 


Pigmentgewebe. 


An  einigen  Körperstellen,  namentlich  in  der  Suprachoroidoa,  der  Innenfläche 
der  Sclera,  in  der  Iris,  im  Periost  der  knöchernen  Schnecke  in  der  Pia  mater 
des  verlängerten  Markes  und  angrenzenden  Theiles  des  Rückenmarks  finden  sich 
Inoblasten,  die  in  sternförmige  Pigmentzellen  (Fig.  32),  Chromatophoren,  uni- 

Fig.  32. 


Sternförmige  PigiiK-titzcllon  der  Suprachorioidea  mit  hellen  Kernen  und  anastomoslrendeu  Ausläufern.  Mehr- 
tägiges Kinlcgen  in  MUUer’schu  Flüssigkeit.  V.  600. 


gewandelt  sind.  Dies  geschieht  durch  Aufnahme  von  Pigment,  während  die 
Ausläufer  im  Verhältnis  zu  den  Bindegewebsfibrilleu  an  Länge  sehr  zurück- 
* bleiben.  Sie  haben  drei,  vier  oder  mehr  Ausläufer,  die  nicht  viel  länger  sind, 
als  der  Zellenkörper  selbst,  auch  kürzer  sein  können;  sie  enthalten  bräunliche, 
undeutlich  krystallinische,  aus  Melanin  (Fig.  11)  bestehende  Pigmentkörnchen 
und  einen  (oder  zwei)  eiförmigen,  stets  farblosen  Kern.  Die  Melaninkörnchen 
sind  in  concentrirten  Säuren  und  auch  in  Alkalien  unlöslich;  in  concentrirten 
Kali-  oder  Natron  - Lösungen  werden  sie  erst  nach  längerer  Zeit  aufgelöst, 
zerstört  wird  das  Pigment  ferner  durch  chlorsaures  Kali  und  Salpetersäure, 
Chlorgas,  Maceration  in  verdünnter  Salpetersäure  und  nachträglicher  Behand- 
lung mit  verdünnten  kohlensauren  Alkalien.  Sind  die  Pigmentzellen  zahlreich 
vorhanden,  so  bedingen  sie  eine  mit  blossem  Auge  wahrnehmbare  bräunliche 
oder  schwärzliche  Färbung  der  betreffenden  Theile. 


Bei  Thloren  sind  sternförmige  Pigmentzellen  viel  verbreiteter;  bei  Sängcthiercn  in  der  Hnut,  z.  B.  de« 
äusseren  Ohres,  in  Schleimhäuten  z.  B.  der  Conjunctiva  hulhi,  bei  Amphibien  und  Reptilien  in  fast  allem  Binde- 
gewebe. Sie  sind  contractll,  können  auch  wandern,  sollen  z.  B.  in  Blutgefässe  einwandern  oder  wieder  auswandern. 
Sie  bedingen  den  unter  dem  Klufluss  des  Nervensystems  stehenden  Farbenwechsel  in  der  Hnut  des  Chamäleon, 
Frosches  n.  s.  w Mouche  Zellen  enthalten  geilten  oder  rüthliches  Pigment.  Uebrigena  ist  nicht  jede  beim 
Menschen  im  Bindegewebe  verkommende  eckige  Pigment-Anhäufung  nis  sternförmige  Zelle  zu  deuten;  es  gibt 
auch  ähnliche  aber  unregelmässigere  und  kernlose  Pigment-Anhäufungen  in  den  Interstltien  der  Bindegewebs- 
hündel,  namentlich  an  den  gefärbten  .Stellen  der  äusseren  Haut  und  ln  der  ganzen  Haut  hei  farbigen  Mensclien- 
racen.  Wirkliche  Plgineiitzellen  finden  sich  übrigens  auch  in  der  Negerhaut  in  den  Interstltien  der  Btnde- 
gowebsbtlndel. 


Die  polygonalen  1 Hg  ment  zellen  des  Auges  gehören  den  Epithelien  an 
und  wurden  bereits  (S.  28)  geschildert. 
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Knorpelgewebe. 


Fig.  33. 


Der  Knorpel,  Cartilago,  Chondros,  ist  fest  und  hart,  jedoch  weicher  als 
der  Knochen,  so  dass  er  leicht  mit  dem  Messer  sich  schneiden  lässt;  ziem- 
lich trocken,  glatt,  von  milehweisser,  öfters  leicht  bläulicher  oder  von  gelb- 
licher Farbe;  in  dicken  Stücken  undurchsichtig,  in  dünnen  Blättern  durch- 
scheinend/ Er  besitzt  grosse  und  ziemlich  vollkommene  Elasticität,  welche 
sich  vorzüglich  bei  angebrachtem  Drucke  äussert;  wogegen  er  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  gebogen  quer  durchbricht.  Im  Innern  hat  er  keine  dem 
blossen  Auge  sichtbaren  Höhlungen  und  bietet  ein  überall  gleichartiges  dichtes 
Gefüge  dar:  enthält  aber,  ausser  sehr  sparsamen  Gefässen  innerhalb  einzelner 
mit  Bindegewebe  erfüllter  Spalten,  eine  grosse  Menge  von  Knorpelkörperchen 
eingelagert  in  eine  Grundmasse.  Erstere  sind,  in  allen  Knorpeln  dieselben; 
nach  den  Verschiedenheiten  der  letzteren  zerfallen  die  Knorpel  in  hyaline, 
elastische  und  Faserknorpel.  Nach  den  besonderen  Beziehungen  zu 
Nachbartheilen  unterscheidet  man  Gelenkknorpel,  welche  die  Gelenkeuden  der 
Knochen  überziehen;  Knorpel  der  Synchondrosen,  von  denen  letztere  Verbin- 
dungen (S.  Knochensystem)  wesentlich  gebildet  werden  und  Organenknorpel, 
die  sich  in  zusammengesetzten  Organen  finden  und  denselben  ihre  Form  und 

physicalischen  Eigenschaften 
verleihen  (Nase,  Ohr  u.  s.  w.); 
meistens  stellen  die  Knorpel 
relativ  dünne  gebogene  Schei- 
ben oder  Platten  dar,  was  auch 
von  den  letztgenannten  gilt. 

Die  Knorpelkorperchen  (Fig. 
33)  bestehen  aus  einer  Schale 
von  stark  lichtbrechender,  ho- 
mogener, mitunter  coneentrisch 
geschichteter,  im  hyalinen  Knor- 
pel an  ihrer  Aussenfiäche  mit 
dessen  Grundsubstanz  ver- 
schmelzender, chondringeben- 
der Knorpelsubstanz.  Innerhalb 
dieser  Schale , Knorpelkapsel , 
befindet  sich  eine  mit  Flüssig- 
keit gefüllte  Höhlung,  welche 
die  Gestalt  des  Knorpelkörper- 
chens nachahmt,  meist  rundlich 
oder  ellipsoidisch,  auch  mehr 
oder  weniger  abgeplattet  und 
in  die  Länge  gezogen,  ist,  und 
in  ihrer  Höhlung  die  eigent- 
liche Knorpelzelle,  Chondro- 
blast, enthält.  Die  Chondro- 
blasten  sind  rundlich,  besitzen 
ein  eiweisshaltiges,  durchZucker 
mit  Schwefelsäure  roth,  durch 
Jod  bräunlich  sich  färbendes  und  wenigstens  ursprünglich  eontractiles  Pro- 
toplasma. Sie  können  daher  sternförmig  (Fig.  33  c)  erscheinen,  Ausläufer 
aussenden,  welche  die  Wand  der  Kuorpelkapsel  nicht  zu  erreichen  pflegen 


Polygonale  Zelle  au«  einer  MagensnftdrUse  ln  Thellung  be- 
griffen, bereite  mit  zwei  Kcnnyt  versehen.  V.  600.  B.  Hyaliner 
Knorpel  der  Tibia  vom  Neugeborenen,  Schnitt  mit  Wasser,  sehe- 
matischo  Zusammenstellung , V.  IttOO.  Die  Zellen  sind  von 
Knorpel  kapseln  umgeben,  die  Urundsubstanz  des  hyalinen  Knor- 
pel* enthalt  einige  feine  Körnchen;  die  Zellou  sind  stark  körnig, 
«l  Zelle,  die  «Ich  weit  von  Ihrer  Kapsel  zurückgezogen  hat.  Bel 
6 ist  dl«  Distanz  geringer,  e Sternförmige  Knorpelzelle.  <i  In  die 
Länge  gezogener  Kern.  Anfang  der  Kernthellung.  e Zwei  Kerne 
in  einer  eingc*chnUrten  xonduhrförmigen  Zelle.  /Längliche  Zelle 
mit  zwei  Kernen,  g Die  Kerne  sind  weiter  auseinander  gerückt. 
/<  Knorpelkapsel,  die  zwei  und  « eine  solche  (sog.  Mutterzello), 
die  vier  Knorpelzellen  enthält. 
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Ausser  einem  eiförmigen  oder  nierenförmigen  Kern  mit  einem,  seltener  meh- 
reren Kernkörperchen  enthält  das  Protoplasma  manchmal  viele  Fottkörnchcn, 
die  oft  zu  einem,  auch  zu  mehreren  grösseren  Tropfen  Zusammenflüssen. 
In  einer  Knorpelkapsel,  deren  Grösse  dann  viel  beträchtlicher  ist,  und  die 
als  secuncläre  Knorpelkapsel  bezeichnet  wird,  befinden  sich  öfters  mehrere: 
2 — 4 — 8 aus  successiver  Theilung  entstandene  Ckondroblasten : mit  eigenen 
primären  Knorpelkapseln : dieselben  nebst  der  umschliesseiulen  secundären 
Knorpelkapsel  werden  secundäre  Knorpelkörperchen,  Mutterzellen,  genannt. 


Knorpelkürperchen  mit  mehreren  CliondruhlaHten  wurden  früher  irrthilmllch  al»  Mutterzellcn  (S.  St),  welche 
■1  urcli  endogene  ZelUmerzeugung  entstandene  Tocliterzcllen  enthalten,  anfgefuNxt.  Ks  wird  angenommen,  «Ins« 
durch  Yerxrhmclzung  der  Knorpelkup»el  solcher  Muttcrzollen  mit  der  umgebenden  GrundHub»tanz  und  liildung 
neuer  Kapseln  um  die  einzelnen  Xofhterzellen  neue  Knurpelkörperohen  entstehen. 


Hyaline  Knorpel  sind  von  milchweisser,  oft  leicht  bläulicher  Farbe, 
durchscheinend  und  in  dünnen  Schnitten  durchsichtig,  vorzüglich  an  der 
Peripherie  des  Knorpels:  härter  und  weniger  biegsam  als  die  gelben  Knorpel; 
das  spec.  Gew.  1,0883  — 1,095.  Zu  diesen  Knorpeln  gehören:  Gelenkknorpel, 
Kippenknorpel,  Synchondrosenknorpel,  die  Knorpel  der  Gehörknöchelchen,  Tuba 
Eustachii  z.  Th.,  der  äusseren  Nase,  des  Kehlkopfes  z.  Th.,  nämlich  die  Cartt. 
thyreoid.,  cricoid.,  arytaenoid. , der  Luftröhre  und  ihrer  Aeste;  endlich  die 
Knorpel  am  Sulcus  hamuli  pterygoid.  und  oss.  euboid.,  sowie  am  Calcaneus 
oberhalb  des  Tuber  calcan.  und  an  der  Incisura  isch.  min. 


Von  diesen  Knorpeln  findet  man  nach  der  Mitte  des  Lebens  die  Rippcnknorpel,  namentlich  die  oberen, 
djo  Cartt.  thyreoid.  und  cricoid.,  stellenweise  verkulkt  oder  verknöchert ; seltener  die  Cartt.  arytaenoid.  und  die 
Truchcalknorpel.  Der  Anfang  der  stet»  im  Innern  des  Knorpels  beginnen. Ion  Verknöcherung  gibt  »ich  durch 
grössere  Harte.  Zunahme  de»  spec.  Gew.  z.  lt.  Hilf  1,13!K>,  grösseren  Gefussreichthuin  und  liildung  einer  Snb- 
stautia  spongiosa,  Knorpclnmrk,  zu  erkennen,  weiches  nu»  liindegewebe,  Uef#»seu,  Fettzellen,  Lcukoblastcn 
bestellt.  Die  Knochenkörperchen  de»  verknöcherten  Knorpel»  sind  klein,  ihre  Osteoblasten  grunulirt,  ebenso  die 
Grundsubstanz  »cib»t  (8.  Kiiochcnwarhsthuui) ; im  verkalkten  Knorpel  werden  die  Kulksalze  anfangs  als  krüm- 
lige Infiltration  in  den  Kiiorpclkapsciii  abgelagert,  später  auch  in  die  Gruiidsuh»tauz  seihst. 

Die  Grundsubstanz  (Fig.  33)  des  hyalinen  Knorpels  gibt  beim  Kochen 
Chondrin.  Sie  ist  keineswegs  vollkommen  homogen,,  sondern  zeigt  schon  im 
frischen  Zustande  feinste  Elementarkörnchen  und  auszupressende  Flüssigkeit; 
sie  vermag  Zinnoberkörnchen  in  sich  aufzunehmen.  Mehrstündiges  Kochen  im 
Papin’schen  Topf  (J.  Hoppe,  1853)  oder  mehrtägige  Maceration  in  ziemlich 
concentrirter  Lösung  von  übermangansaurem  Kali  resp.  10°/0igem  Chlornatrium 
lässt  die  genannte  Substanz  in  feine  parallele  Fasern  und  kleine  Bündel  von 
solchen  zerlegen.  Die  anscheinende  Homogenität  sowie  ihre  Durchsichtigkeit 
beruht  darauf,  dass  die  Fasern  sehr  eng  an  einander  gepresst  liegen.  Wird 
der  Kitt,  der  sie  im  frischen  Zustande  verbindet,  durch  die  erwähnten  Hülls- 
mittel aufgelöst,  so  fallen  die  in  Gelenkknorpeln  im  Allgemeinen  senkrecht  zur 
Oberfläche  verlaufenden  Fasern  aus  einander.  Alsdann  zeigt  sich  eine  bemer- 
kenswerthe  Aehnliclikeit  mit  fibrillärem  Bindegewebe.  In  einigen  Knorpeln 
(Kippenkuorpel,  Cartilago  thyreoidea)  ist  ein  fasriger  Bau  hier  und  da  schon 
im  frischen  Zustande  zu  erkennen.  — Die  Grundsubstanz  löst  sich  nach  mehr- 
stündiger Maceration  in  Schwefelsäure;  im  Uebrigen  ist  sie  gegen  Säuren  oder 
Alkalien  resistent. 

Die  Grösse  der  Knorpelkörperchen  ist  sehr  verschieden ; am  grössten  sind 
natürlich  die  secundären,  welche  besonders  in  diesen  Knorpeln  Vorkommen; 
an  einigen  Stellen  liegen  die  ersteren  mehr  gehäuft,  einander  beinahe  berüh- 
rend; an  anderen  mehr  vereinzelt,  bis  zu  0,1  von  einander  entfernt;  näher  der 
Peripherie  des  Knorpels  sind  sie  sparsamer  vorhanden  und  mehr  plattgedrückt, 
spindelförmig;  im  Innern  zahlreicher  und  mehr  oval  oder  rundlich-eckig.  Im 
Allgemeinen  finden  sie  sich  theilweise  in  einer  dünnen  peripherischen  Schicht 
zu  einigen  mit  der  Oberfläche  des  Knorpels  parallelen  Lagen  (Fig.  34  a)  ge- 
ordnet; meistentheils  sind  sie  mit  ziemlich  gleichen  Abständen  in  der  Grund- 
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Substanz  zerstreut;  an  gewissen  Stellen  (S.  Knochensystem)  hingegen  bilden  sie 
Heilten,  welche  senkrecht  gegen  die  Flächen  des  Knorpels  gerichtet  sind.  An 

den  Parthien  mit  mehr  spindelför- 
migen und  regelmässig  angeordneten 
Zellen  lässt  sich  zeigen , dass  die 
Grundsubstanz  sich  verhält,  wie  wenn 
zahlreiche  kleinste,  positiv  einaxige 
Ivrystalle  mit  ihren  Hauptschnitten 
parallel  dem  Längsdurchmesser  der 
Zellen  gelagert  wären. 

Einige  Knorpel  besitzen  »o  misrtvronlcntlir.li 
wenig  Grundsubstauz,  dass  die  Knorpulkap»elu  ein- 
ander fast  unmittelbar  berühren,  oder  nur  durch  ein 
Minimum  von  Flüssigkeit  oder  foster  Knorpelgrund- 
substanz getrennt  sind.  Ersteres  ist  der  Fall  Im 
Knorpel  der  Ach  liiert  tehne  des  Frosches , deren 
Knorpclkörperchcn  sich  leicht  isoliren  lassen.  Die- 
selben sind  abgcplnttct  und  wurden  wohl  deshalb 
von  Holl  (1871),  Ciaccio  (1872),  llenaut  (1872),  Golu- 
hew  1 1872)  u.  A.  fllr  Bindegcwcbszollen  gehalten. 
Der  letztere  Fall  tritt  In  der  Chorda  dorsal!»  des 
Fötus,  iui  Obrktiorpel  der  Nager,  Fledermäuse  etc. 
ciu,  woselbst  die  Chondroblustcn  so  viel  Fett  und 
zwar  ln  jedem  der  letzteren  einen  einzigen  grossen 
Tropfen  enthalten,  dass  das  Gewebe  Aehnllcbkeit  mit 
Fettgewebe  gewinnen  kann.  Freies  Fett  führen  auch 
die  Cliondroblastcn  der  Keblkopfkuorpel,  namentlich 
bei  kleinen  Nagern.  — Eine  gründliche  Untersuchung 
des  Knorpelgewebes,  sowie  der  übrigen  iiindesiih- 
stauzen  im  polurlsirteu  Licht  lieferte  W.  Müller  (1860). 

I)ic  Oberfläche  des  hyalinen  Knorpels  liegt  entweder  frei  (Gelenkknorpel), 
oder  wird  von  einem  bindegewebigen  Perichondrium,  Knorpelhaut,  überzogen. 
Dasselbe  bildet  ein  straffes  Fasergewebe  mit  zahlreichen  Capillargefössen  und 
sparsamen,  die  grösseren  Gelasse  begleitenden  Gefdssnerven.  Von  diesen  Blut- 
gefässen stammen  die  sparsamen  Zweige  ab,  welche,  von  Bindegewebe  begleitet, 
wie  gesagt,  hier  und  da  im  Knorpel  Vorkommen;  die  eigentliche  Knorpel- 
substanz selbst  aber  ist,  wie  auch  die  des  elastischen  Knorpels,  vollkommen 
ge  1 asslos. 

Uelm  Rinde  führen  die  Keblkopfkuorpel  in  besonderen  Kanälen  Gelasse;  beim  Kalbe  der  Nnrtcnschcide- 
wandkuorpel  auch  Nerven  (Kölliker,  1850). 

Elastische  Knorpel  (Fig.  35),  gelbe  Knorpel,  Netzknorpel,  permanente 
Knorpel  sind  von  mattgelblicher  Farbe,  wenig  durchscheinend,  von  sehr  voll- 
kommener, aber  geringerer  Elasticität,  als 
der  hyaline  Knorpel  und  schwer  zu  durch- 
brechen. Ihr  spec.  Gewicht  beträgt  0,097 
(Ohrknorpel).  Zu  fliesen  Knorpeln  gehören 
die  des  äusseren  Ohres,  der  freiliegenden 
Strecke  des  knorpligen  Theiles  der  Tuba 
Kustachii,  der  Epiglottis  und  die  Cartt. 
Santorin.,  Wrisbergian.,  sowie  arytaenoid., 
letztere  z.  Th.  Ihre  Intercellularsubstanz 
ist  undurchsichtig,  besteht  aus  dicht  ver- 
filzten elastischen  Fasern  resp.  Netzen  von 
solchen,  die  sich  in  1 °/0iger  Osmiumsäure 
gelbbräunlich  und  mit  wässrigem  Anilin- 
blau blau  färben  lassen,  und  welche  die 
Knorpelkörperchen,  jedes  meistens  isolirt, 
umschliessen.  Eine  sehr  geringe  Menge  durchsichtiger  Grundsubstanz  kittet 
diese  Fasern  wie  die  des  hyalinen  Knorpels  zusammen.  An  den  Knorpel- 


Fig.  35. 


ElaMiirhcr  Knorpel  ile»  äu»»orcu  Obre».  Mil 
Wa»»er.  V.  800,300.  Am  unteren  Rande  »Ilid  zwei 
Knorpelkürperchon  durch  den  Schnitt  frei  Belebt. 


Fig.  34. 


Hyaliner  Knorpel  vom  Gelenkkopf  einer  Zelten-Phalanx ; 
der  Schnitt  senkrecht  auf  die  Oberfläche  geführt.  Mit 
Wavser.  V.  300/100.  a In  da»  Gelenk  MCbauciule  Ober- 
fläche ; b nach  dem  Knochen  gerichtete. 
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Oberflächen  ist  sie  etwas  reichlicher  vorhanden;  von  Jod  wird  sie  gelb  ge- 
färbt. — Das  Perichondrium  verhält  sich  wie  bei  den  hyalinen  Knorpeln,  die 
solches  besitzen;  die  Fasern  des  elastischen  Knorpels  setzen  sich  als  elastische 
Fasern  in  das  Perichondrium  fort,  hängen  mit  solchen  des  angrenzenden  Binde- 
gewebes zusammen,  können  sich  auch  verästelt  und  netzförmig  in  die  Grund- 
substanz des  hyalinen  Knorpels  erstrecken,  wenn  solcher  an  elastischen  Knorpel 
angrenzt.  Die  Masse  der  Grundsubstanz  tritt  gegen  die  der  Knorpel körperchen 
mehr  zurück,  die  Distanz  der  letzteren  von  einander  oder  die  Dicke  der  aus 
elastischen  Fasern  bestehenden  Scheidewände  beträgt  nur  etwa  0,02.  Die 
Knorpelkapseln  umschliessen  oft  mehrere,  gewöhnlich  zwei  bis  vier  Chondro- 
blasten;  ihre  Wandungen  sind  öfters  radiär  gestreift:  von  feinsten  Porenkanäl- 
chen durchsetzt.  Blutgefässe  sind  nur  in  Bindegewebe  führenden  Spalten, 
wenn  solche  sich  finden,  vorhanden. 


Faser knorpel,  Bindegewebsknorpel,  Fibro-Cartilago,  ist  weiss,  ziemlich 
fest  und  überhaupt  in  vielen  Beziehungen  den  übrigen  Knorpeln  ähnlich:  zwar 
weicher,  biegsamer  und  nachgiebiger  als  hyaliner  Knorpel,  besitzt  der  Faser- 
knorpel aber  dabei  einen  viel  festeren  Zusammenhang,  grössere,  wenngleich 
unvollkommnere  Elasticität,  bricht  nicht  bei  starker  Biegung  und  lässt  sich 
durch  gewaltsame  Dehnung  viel  eher  von  den  Theilen,  mit  welchen  er  ver- 
bunden ist,  ablösen,  als  zerreissen.  Fr  besteht  aus  einer  Mischung  von  Binde- 
gewebe und  Knorpelsubstanz:  man  findet  in  einzelnen  Faserknorpeln  glänzende, 
concentrische  Blätter  und  einander  durchkreuzende  Streifen,  welche  nur  aus 
Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt  sind.  Die  Grundsubstanz  besteht  aus 
festem,  straff fasrigem,  fibrillärem  Bindegewebe  mit  eingestreuten,  auch  zu 
kleinen  und  grösseren  Gruppen  oder  Nestern  vereinigten  Knorpelkörperchen. 
Letztere  liegen  auch  wohl  in  unregelmässigen  Reihen  nach  der  Richtung  der 
nächstbenachbarten  Bindegewebsbündel.  Die  Grundsubstanz  verhält  sich  micro- 
chemisch  wie  Bindegewebe,  ist  dadurch  leicht  von  elastischem  Knorpel  zu  unter- 
scheiden, welchem  das  microscopische  Bild  des  Faserknorpels  bis  auf  den  ge- 
streckteren Faserverlauf  in  letzterem  ziemlich  ähnlich  sieht;  sie  zeigt  mit  ver- 
dünnten Säuren  die  kernähnlicheu  Inoblastenkörper.  Vermöge  dieser  Structur 
vereinigt  der  Faserknorpel  die  grosse  Festigkeit  der  aus  straffem  fibrillärem 
Bindegewebe  bestehenden  Organe  mit  einer  geringeren  und  vollkommneren 
Elasticität,  als  sie  letzteren  eigen  ist.  Er  besitzt  kein’  besonderes  Perichondrium, 
ist  arm  an  Blutgefässen  und  findet  sich  besonders  in  der  Nachbarschaft  der 
Gelenke,  im  Gehörorgan  u.  s.  w.  (S.  Bd.  II). 

Fiiserknorpel  verknbehem  seltener  nU  der  hyaline  Knorpel;  der  elastische  Knorpel,  der  deshalb  mich 
permanenter  heisst,  niemals. 


Knochengewebe. 

Die  Knochen  besitzen  eine  mit  Kalksalzen  infiltrirte  Grundsubstanz, 
Knochenknorpel,  der  beim  Kochen  Leim  gibt,  und  werden  deshalb,  sowie 
aus  anderen  Gründen,  zu  den  Geweben  der  Bindesubstunz  gerechnet.  Die 
Beschreibung  des  Knochengewebes  folgt  im  nächsten  Abschnitt. 


Knochensystem. 


Hjs  besteht  aus  einer  grossen  Anzahl  einzelner  fester  Körper,  den  Knochen 
oder  Beinen,  Ossa,  welche  durch  besondere  Verbindungsmittel  (Bänder  und 
Gelenke)  zu  einem  Ganzen  verbunden  sind,  welches  man  das  Knochen- 
gerüst, Skelet , Sceleton  oder  Sceletus,  nennt.  Dieses  bestimmt  überhaupt  die 
Gestalt  des  menschlichen  Körpers,  dient  allen  übrigen  Organen  zur  Stütze, 
bildet  um  einzelne  derselben  schützende  Hüllen,  und  gibt  feste  Punkte  und 
Hebelarme  ab,  welche  durch  die  Muskeln  bewegt  werden.  Es  ist  nach  voll- 
kommener seitlicher  Symmetrie  gebaut,  so  dass  die  meisten  Knochen  paar- 
weise vorhanden  sind,  und  die  unpaaren  in  der  Mittellinie  liegenden  aus  zwei 
zusammengeschmolzenen  völlig  ähnlichen  Seitenhälften  bestehen. 

Die  Knochen  sind  gelblich-weiss,  hart,  fest,  trocken;  der  Elasticitäts- 
coefficient  = 2264.  Ihre  Substanz  oder  Gewebe,  Tela  ossea,  welches  ausser 
den  Knochen  des  Skelets  auch  noch  im  Caement  der  Zähne  vorkommt,  bietet 
ein  verschiedenes,  dichteres  oder  mehr  lockeres  Gefüge  dar.  Ein  Tlieil  des- 
selben erscheint  dem  unbewaffneten  Auge  gleichförmig  dicht  und  fest  ohne 
grössere  Hohlräume:  d.  i.  die  dichte  Knochensubstanz,  Substantia  ossium  com- 
pacta , welche  den  äusseren  Umfang  des  Knochens,  seine  dickere  oder  dünnere 
Rinde , Substantia  corticalis , bildet.  Ein  anderer  Tlieil  besteht  aus  sehr  zahl- 
reichen, kleinen,  geraden  und  gebogenen  Blättern  und  aus  kurzen,  dünnen, 
cylindrischen  oder  prismatischen  Partikeln,  sogenannten  Knochenbälkchen, 
welche  in  den  verschiedensten  Richtungen  sich  mit  einander  vereinigen  und 
unregelmässige,  mit  einander  communicirende  Hohlräume  zwischen  sich  lassen: 
diese  Art  des  Knochengefüges,  welche  das  Innere  der  Knochen  bildet,  nennt 
man  spongiöse  oder  schwammige  Knochensubstanz,  Substantia  ossium  spo7igiosa, 
und  unterscheidet  in  ihr,  je  nachdem  sie  mehr  aus  Knochenbälkchen,  oder 
mehr  aus  Knochenblättern  zusammengesetzt  ist,  die  netzförmige  und  zellige 
Abart,  Substantia  Spongiosa  reticularis  und  cellularis  s.  cancelläta.  Die  Ilohl- 
räume,  von  denen  auch  die  kleinsten  dem  blossen  Auge  sichtbar  sind,  werden 
Markräume,  oder  wenn  sie  grösser  sind  und  einen  ansehnlichen  Tlieil  des 
Inneren  des  Knochens  einnehmen,  Markhöhlen , Cavitates  medulläres  (Fig.  38  A/), 
genannt.  — Beideüubstanzen  sind  nicht  scharf  von  einander  geschieden,  indem 
die  Rinde  an  ihrer  inneren  Fläche  allmählig  zu  Fasern  und  Blättern  sich  auf- 
lockert. Die  compacte  Knochensubstanz  wird  von  zahlreichen  Gefässkanälchen, 
Hävers  sehen  Kanälchen.  Markkanälchen,  Canales  medulläres,  durchzogen:  diese 
nehmen  an  der  Oberfläche  der  Knochen  vermittelst  kleiner  Ernährungslöcher, 
Foramina  und  Foraminula  nntritia,  ihren  Anfang,  laufen  in  der  Rinde  meistens 
eine  beträchtliche  Strecke  nach  dem  längsten  Durchmesser  des  Knochen,  stehen 
mit  einander  durch  quere  Kanälchen  in  Verbindung  und  münden  in  die  Mark- 
räunie,  wodurch  diese  mit  der  Oberfläche  des  Knochen  communicircn.  Die 
längeren  Knochen  haben  meist  ein  grösseres  Ernährungsloch  an  einer  ziemlich 
constanten  Stelle,  nämlich  zwischen  ihrem  oberen  und  mittleren  Dritttheil; 
dasselbe  wird  wohl  als  Foramen  nutritium  magnum  unterschieden. 
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Käufer  (1874)  fluid  Hie  rürkwirkrnHc  Festigkeit  du  Os  frmoris  tirftsser,  al*  Hie  der  Tibi»  nncl  dH 
Humerus:  Würfel  von  1 Cub.-Cm.  würden  /.erdrückt  werden  bei  einer  BclMtung  in  der  LXngssxe  des  Knochen« 
von  S0< io,  rc.Hji.  IjVi.'i  und  1283  kgim. ; während  die  Fcstiirkeil  in  Her  Qimrrirhtung  1780  (1200:1138)  und  für  die 
Spimgiosn  eines  Lendenwirbels  (und  RipputikuorpcU)  nur  80  iresp.  100)  betrug. 

Sowohl  die  compacte  als  die  spongiöse  Knochensubstanz  ergibt  sich  unter 
dem  Microscop  zusammengesetzt  aus  einer  stärker  lichtbrechenden  Grundsubstanz 
und  darin  eingelagerten  Knochenkörperchen.  Die  Grundsubstanz  ist  an  dickeren 
Schnitten  undurchsichtig,  bei  auffallendem  Licht  dunkel,  bei  durchfallendem 
feinkörnig  und  unter  sehr  starken  Vergrösser ungen  aus  lauter  kleinsten,  kaum 
messbaren  polygonalen  Körperchen  zusammengesetzt.  Die  Knochenkörperchen, 
Corpuscula  ossium,  sind  an  trockenen  Knochenschliffen  in  auffallendem  Licht 
silberweiss,  in  durchfallendem  schwarz;  am  frischen  Knochen  sind  sie  heller, 
schwächer  lichtbrechend  als  die  Grundsubstanz,  gegen  welche  ihre  Ränder  sich 
scharf  abgrenzen.  Sie  stellen  abgeplattete  Ellipsoide  dar,  mit  etwas  unregel- 
mässig eckiger  Begrenzung.  Von  diesen  Ecken,  wie  von  allen  Flächen  der 
Knochenkörperchen  gehen  sehr  zahlreiche  feine,  am  trockenen  Knochen  bei 
durchfallendem  Licht  dunkle  Linien  oder  Kanälchen  aus,  Knochenkanälchen , 
Canaliculi  ossium,  die  mit  denjenigen  benachbarter  Knochenkörperchen  ana- 
stomosiren  (Eig.  30  B).  Namentlich  auf  dem  Querschnitt  der  ellipsoidischen 


Fig.  36. 
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A imH  H aii«  einem  Qiierschliff  eine«  trockenen  Röhrenknochen«,  h Ocfütu,k»tiülrhim  auf  Hem  Querschnitt  von 
concflntriüchen  Lamellen  mit  Knochenkörperchen  umgeben.  V.  500.  H Drei  Knochenkörperchen  neh«t  ihren 
Ausläufern  a von  Her  Flüche,  >•  vou  Her  LKngsksnte,  e «eitrig  gemhen.  V.  1000.  C Knncbtiuell«  durch  Cartuin 
gefärbt  nebst  Kern  in  einem  Knochenkörperchen  liegeml  nach  Einlegen  In  Mfiller*«che  Flthmlgkelt.  V.  um.O, 


Körperchen  bieten  letztere  ein  Bild,  das  einem  Netz  sternförmiger  anastomo- 
sirender  Zellen  gleicht.  Auf  den  Flächenansichten  seitlich  eröffneter  Knochen- 
körperchen erscheinen  die  Einmündungsstollen  der  Knochenkanälchen  als  feine, 
runde,  helle  Punkte  und  ebenso  ihre  Querschnitte  in  der  Knochengrundsuh- 
stanz  bei  durchfallendem  Licht. 


Digüized  by  Google 


Knochensystem. 


Gl 


Die  Knochenkörperchen  und  -Kanälchen  enthalten  weder  Kalksalze,  die 
vielmehr  der  aus  Knochenknorpel,  Ossein,  bestehenden  Grundsubstanz  impräg- 
nirt  sind,  noch  Luft.  Durch  Behandlung  mit  Säuren  werden  die  Kalksalze 
ausgezogen,  der  schneidbare  Knochenknorpel  bleibt  zurück  und  zeigt  (ver- 
dünnte Chlorwasserstoffsäure)  die  Knochenkörperchen  als  helle,  blasse  Lücken, 
ihre  Kanälchen  als  sehr  feine  helle  Linien.  Oder  (verdünnte  Chromsäure)  es 
bleiben  feinkörnige  Gerinnsel  sowie  ein  Kern  in  der  Höhle  sichtbar;  oder 
(Salpetersäure)  eckige,  die  Form  der  Knochenkörperchen  im  Ganzen  nach- 
ahmende gelbe  Körperchen  werden  sichtbar.  Am  Frischen  Knochen  mit  Carmin 
und  Essigsäure  behandelt  oder  nach  Aufbewahrung  desselben  in  Müller'scher 
Flüssigkeit,  Erweichung  mit  5°/0iger  Chlorwasserstoffsäure,  Härtung  in  Alkohol 
und  Imprägnation  mit  Carmin  stellt  sich  im  Innern  eines  jeden  Knochenkör- 
perchens ein  den  Wandungscontouren  sich  anschmiegender  feinkörniger  Osteo- 
blast oder  Knochenzelle  (Fig.  36(7)  dar,  mit  rotli  tingirtem,  abgeplattet -eliip-  N 
soidischem  Kern,  der  etwa  halb  so  gross  ist  als  die  Zelle,  und  meistens  ein 
oder  zwei  Kernkörperchen  besitzt.  Durch  Einlegen  dünner  Knochen  in  eine 
Mischung  von  1 °/0iger  Osmiumsäure  und  5°/0iger  Chlorwasserstoffsäure  zu 
gleichen  Theilen  bleibt  unter  günstigen  Umständen  die  Grundsubstanz  hell, 
die  Osteoblastenkörper  werden  gelblich  und  in  sehr  zierlicher  Weise  sichtbar, 
ihre  Kerne  zugleich  deutlich.  Das  Protoplasma  der  Knochenzellen  endigt  mit 
kurzen  Spitzen,  welche  in  die  Anfänge  der  Knochenkanälchen  hineinragen. 
Letztere  enthalten  jedoch  keine  Anastomosen  von  Zellen-Ausliiufern,  sondern 
eiweisshaltige  Flüssigkeit  und  sind  als  Gänge  aufzufassen,  in  denen  das  er- 
nährende Plasma  des  Blutes  transsudirend  sich  verbreitet.  Denn  diejenigen 
Knochenkanälchen,  welche  den  Havers’schen  Gefässkanälchen  zunächst  benach- 
bart sind,  münden  regelmässig  in  letztere  ein.  Man  erkennt  dies  sowohl  auf 
dem  senkrechten  Quer-  oder  Längsschnitt  solcher  Gefässkanälchen,  als  auf 
deren  Flächenansicht,  wobei  ihre  Wand  von  innen  getüpfelt  aussieht,  wenn  sie 
am  trockenen  Knochenschliff  freigelegt  ist.  Durch  Goldchlorid  und  Reduction 
desselben  in  verdünnter  Essigsäure  färben  sich  nicht  nur  die  Osteoblasten 
dunkel,  welche  die  Höhlung  des  zugehörigen  Knochenkörperchens  nicht  ganz 
ausfüllen,  sondern  auch  die  Ausläufer  der  letzteren  ziemlich  in  ihrer-  ganzen 
Ausdehnung.  Die  Reduction  ist  der  eiweisshaltigen  Flüssigkeit  zuzuschreiben, 
die  in  jenen  Kanälchen  die  ganze  Knochensubstanz  durchzieht.  — Die  schein- 
bar feinkörnige  Grundsubstanz  des  seiner  Kalksalze  durch  Chromsäure  be- 
raubten Knochenknorpels  lässt  sich  mit  stärkster  Vergrösserung  in  einen  dichten 
Filz  feinster  Fäserchen,  Knochenfasern , auflösen.  Eine  festere,  Reagentien  besser 
widerstehende  und  homogene  Beschaffenheit  zeigt  die  Wand  der  Knochenkörper- 
chen und  Knochenkanälchen,  welche  so  mit  Hülfe  concentrirter  Mineralsäuren 
nebst  ihren  Ausläufern,  den  Knochenkanälchen  scheinbar  isolirt  werden  können. 
Diese  resistenteren  Wandungen,  welche,  wie  gesagt,  das  Bild  sternförmiger 
Zellen  nachahmen,  heissen  Knochenkapseln ; innerhalb  derselben  liegen  die  Osteo- 
blasten oder  wirklichen  Knochenzellen. 

Die  compacte  Knochensubstanz  wird  von  zahlreichen  grösseren 
und  kleineren  Gefässkanälchen  durchzogen,  die  anastomosirend  ein  Netz  von 
länglich- polygonalen  Maschen  bilden.  Sie  öffnen  sich  trichterförmig,  sowohl 
an  der  Oberfläche  der  Knochen,  als  in  die  Hohlräume  ihres  Innern,  falls  solche 
vorhanden. 

Schon  mit  blossem  Auge  erscheint  der  stark  macerirte  oder  geglühte 
Knochen  von  blättriger  Structur  und  an  entkalkten  Knochen  lassen  sich  solche 
Blätter  ahpräpariren.  Deutlicher  noch  und  feiner  erscheint  unter  dem  Microscop 
die  compacte  Grundsubstanz  in  sehr  regelmässiger  Weise  rings  um  die  Gefäss- 
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kanälchen  geschichtet,  und  stets  sind  die  Körperchen  seihst  mit  ihrer  Flächen- 
ausdehnung in  der  Fläche  der  Lamellen,  mit  ihrer  Liingsaxe  in  der  Längs- 
richtung der  cylindrischen  Lamellensysteme  gelagert.  So  entstehen  <\\c  Knochen- 
lamellen, Laminae  ossium  (Fig.  30  Ä),  welche  wie  eine  Anzahl  in  einander 
steckender  Cylindermäntel  das  Gefässkanälchen  seiner  Länge  nach  begleiten. 
Nicht  immer  liegt  dasselbe  genau  in  der  Cylinderaxe,  sondern  etwas  excentrisch ; 
auch  sind  die  Cylinder  mitunter  abgeplattet,  die  Ellipsen,  welche  die  Lamellen- 
systeme auf  dem  Querschnitt  bilden,  an  ihrem  einen  Pole  schärfer  gekrümmt, 
als  am  entgegengesetzten.  An  den  Berührungsflächen  platten  sich  die  Lamellen- 
systeme ab,  so  dass  ihr  Querschnitt  mehr  oder  weniger  polygonal  wird.  Je 
grösser  das  auf  dem  Querschnitt  als  rundes  Loch  erscheinende  Kanälchen  ist, 
von  desto  mehr  Lamellen  pflegt  dasselbe  umgeben  zu  sein ; ihre  Anzahl  beträgt 
4 — 20  und  mehr.  Von  einander  getrennt  sind  sie  durch  sehr  feine  Spalten, 
, in  denen  eine  am  frischen  Knochen  glashelle,  am  trockenen  oder  in  Säuren 
macerirten  dagegen  körnige  Substanz  liegt.  Dieselbe  zeichnet  sich  dadurch 
aus,  dass  sieCarmin  etc.  begierig  aufnimmt:  es  erscheinen  deshalb  die  Knochen- 
lamellen selbst  an  solchen  Präparaten  hell  und  durch  feine  rothe  Linien  von 
einander  getrennt.  Sind  die  Lamellen  ein  wenig  schräg  durchschnitten,  was 
bei  dem  der  Knochenaxe  nicht  genau  parallelen  Verlauf  der  Gefässkanälchen 
in  den  langen  Knochen  häufig  vorkommt,  so  präsentirt  sich  die  körnige 
Zwischensubstanz  am  trockenen  Präparat  theilweise,  und  zwar  am  äusseren 
Theile  jeder  Lamelle  von  der  Fläche.  Deshalb  haben  solche  Lamellen  schein- 
bar eine  äussere  dunklere,  feinkörnige  Zone  und  eine  innere  hellere,  radiär 
gestreifte.  Letztere  ist  namentlich  an  Querschnitten  deutlich,  und  dies  hängt 
davon  ab.  dass  die  Knochenkanälchen  radiär  verlaufen,  aber  nur  in  der  hellen 
Substanz  deutlich  sichtbar  sind  und  von  der  dunkleren  körnigen  wegen  ihrer 
Feinheit  verdeckt  werden.  An  etwas  schräg  durchschnittenen  Carminpräparaten 
sind  die  äusseren  dunkleren  Zonen  roth  gefärbt.  Uebrigens  liegen  die  Knochen- 
körperchen in  der  Hegel  zwischen  je  zwei  benachbarten  Lamellen,  die  gleich- 
sam auseinanderweichen,  um  dem  Körperchen  Platz  zu  gewähren:  ihre  Aus- 
läufer durchsetzen  die  Lamellen  senkrecht  auf  deren  Fläche.  Doch  sind  die 
letzteren  nicht  immer  wie  in  einander  geschachtelte  Hohlcylinder  scharf  ge- 
trennt: benachbarte  verschmelzen,  gehen  in  einander  über,  und  Beides  kommt 
auch  zwischen  den  an  einander  grenzenden  peripherischen  Lamellen  benachbarter 
Gefässkanälchen  vor.  Die  Zwischenräume  solcher  benachbarter  Lamellen- 
systeme werden  von  gleichförmiger  compacter  interstitieller  Knochensubstanz 
ausgefüllt,  die  nur  in  verhältnissmässig  sehr  geringer  Menge  vorhanden  ist. 
Jedoch  kommt  es  häufig  vor,  dass  sich  zwischen  parallel  verlaufenden  Lamellen- 
systemen andere  schräg  gerichtete  eindrängen,  die  dann  neben  dem  Querschnitt 
der  ersteren  ihrer  Länge  nach  getroffen  erscheinen.  Solche  sehr  häufigen  Bilder 
sind  nicht  für  bandartige  Schaltlamellen  zu  halten.  Man  erkennt  die  von  der 
Fläche  sichtbaren  Lamellen  an  dem  grösseren  Breitendurchmesser  ihrer  Knochen- 
körperchen, während  letztere  sowohl  auf  dem  Längsdurchschnitt  als  auf  dem 
Querdurchschnitt  der  Lamellensysteme  schmal  erscheinen : sie  sind,  wie  gesagt, 
abgeplattete  längliche  Ellipsoide. 

Umgeben  und  zusammengehalten  wird  die  Masse  der  Gefässkanälchen 
saniint  ihren  Lamellensystemen  von  besonderen  Grundlaviellen,  General-Lamellen 
(Fig.  37),  die  an  gewissen  Knochen,  namentlich  den  langen  Röhrenknochen  auf- 
treten.  Die  äusserste  Rinde  besteht  nämlich  aus  mehreren  sehr  ausgedehnten 
Lamellen,  den  äusseren  Grundlamellen , die  keinem  Gefässkanälchen  speciell 
angehören,  sondern  ringförmig  auf  dem  Querschnitt,  als  längslaufende  schmale 
Bänder  auf  dem  Längsschnitt,  die  ganze  Masse  mehrfach  einsäumen.  Nur  die 


Knochensystem. 


f>3 

äussersten  reichen  um  einen  ganzen  Röhrenknochen  herum;  die  weiter  ein- 
wärts gelegenen  hören  auf,  wo  ein  grösseres  Gefässkanälchen  mit  mehr  eigenen 


Fig.  37. 


QncrschlifT  an«  einem  trockenen  KÖlirenknoclien,  cnnipzctc 
Snbit&nc.  V . 10.  (l  Gnutdlzroellea  der  äuzserstzn  Rinde. 
M Gnimllzincllen  um  Markraum.  h Oefäsitkanälchon  in 
die  Markhöhle  trichterförmig  einmilndeud.  Die  meisten 
GuflUftkanilchen  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  »I« 
schwarze  Kreise. 


Lamellen  an  die  Stelle  eines  kleine- 
ren, von  wenigen  Lamellen  umgebenen 
tritt.  Aehnliche  weniger  regelmässige 
innere  Grrundlamellen  treten  auch  an 
der  Begrenzung  der  Markhöhle  auf. 
Die  Kuochenkörperchen  der  Grund- 
lamellen verhalten  sich,  was  ihre  An- 
ordnung nach  Fläche  und  Längsaxe 
anlangt,  genau  wie  bei  den  Lamellen 
der  Gefässkanälchen,  die  auch  Spe- 
cial-Lamellen genannt  werden;  ihre 
Ausläufer  münden  sowohl  frei  auf 
der  äusseren  Peripherie  der  Knochen, 
als  in  die  Markhöhle. 

Früher  wurden  die  Knoclienknpgeln  für  «tern- 
förmige  Zellen  gehalten,  später  hat  Henle  (1(07)  Luft 
darin  gefunden  und  Kleba  (ItUlH)  angegeben,  nie  seien 
mit  Kuhluuü&ure  gefüllt.  Indessen  unterscheiden  sich 
unter  Wasser  untersuchte  frische  Knochenstllrkchen. 
die  niemals  mit  atmosphärischer  Luft  in  Berührung 
waren,  im  Llchtbrechungavertnögen  sehr  wesentlich 
von  wirklich  mit  Luft  gefüllten ; sei  die  Luft  durch 
Behandlung  mit  Cht»rwa*serstoffsäure  unter  dem  Mi- 
croscop,  also  durch  Entwicklung  von  Kohlcnsüure 
aus  der  kohlcnsauren  Kalkerde  der  Knochensuhstans 
oder  durch  Trocknen  frischer  oder  uiacerirter  Knochen 
hiuuhigckommci).  Ersteres  Experiment,  bei  welchem 
anfangs  kleine  runde  Lufthläsc.hcn  im  Innern  der 
Knochenkörperchen  aufrreten,  beweist,  dass  die  Osteo- 
blasten die  Höhlung  ihrer  Kürperrhen  nicht  ganz 
ansfüllcn  oder  doch  leicht  von  der  Wand  zurück- 
gedrängt  werden  können.  Bei  den  Vögeln  dagegen 
ist  ln  einigen  Knochen  Luft  in  den  Knochenkörper- 
chen vorhanden , die  jedoch  nur  wenig  Kohlensiinre 
enthalten  kann,  da  Barytwasser  keinen  Niederschlag 
in  den  Knochenkörperchen  liefert.  — Die  von  der 
Fläche  gesehenen  Lamellen  der  compacten  Bubstanz, 
«eiche  sich  namentlich  auf  (juerschnfttcu  zwischen 
die  <|tierdiirrhsrhuiUciien  LamcUrnsyslcmr  einzu- 
drängen scheinen,  haben  Arnold  (frt-ili  und  noch 
Kollctt  (iMtiH)lrrthümlirh  als  besondere  8cnzltizmellen 
beschrieben. — Auf  einem  Quadratmlllimctcr  Knocken- 
<|iicrsrhnitt  zählte  Welcker  (lHTdl)  ÖKO — ttOO,  Im  Mittel 
7-10  Knochenkörperchen. 


Die  spongiöse  Knochensubstanz  enthält  in  einem  festen,  aus 
compacter  Knochensubstanz  meist  ohne  Gefässkanälchen  bestehenden  Gerüst, 
das  zu  Balken,  Bälkchen,  Platten  und  Blättern  angeordnet  ist,  eine  verschieden 
grosse  Menge  von  Weichtheilen.  Was  das  Gerüst  aulangt,  so  besitzt  dasselbe 
überall  Knochenkörperchen,  aber  nur  in  seinen  grösseren  Balken  oder  Blättern, 
einzelne  Gefässkanälchen.  Die  Körperchen  verhalten  sich  in  jeder  Beziehung 
und  auch  in  Betreff  der  Anordnung  ihrer  Flächen  und  Längsaxen,  wie  in  der 
compacten  Substanz.  Ihre  Knochenkanälchen  münden  in  die  Markräume, 
wo  sie  an  letztere  stossen,  und  es  kommen  nirgends  blinde  Enden  von 
solchen  Kanälchen  vor.  Die  Bälkchen  der  spongiösen  Substanz  lassen  zwi- 
schen sich  Lücken,  deren  Begrenzung,  namentlich  hei  den  feineren  rnicro- 
scopiscb  sichtbaren,  sehr  häufig  rundlich  (Fig.  39)  sich  ergibt,  und  an 
diesen  concaven  Innenrändern  ist  die  Grundsubstanz  concentrisch  gestreift, 
in  Folge  des  Vorhandenseins  von  Knochenlamellen.  Die  Hohlräume  der 
spongiösen  Substanz  entsprechen  mithin  den  Gefässkanälchen  der  compacten 
Masse. 
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Structnr  «1er  Spongiosa  der  einzelnen  Knoehen.  Maeroscopisch  betrachtet  stellt 
zwar  die  spongiöse  Substanz  auf  den  ersten  Anblick  ein  unregelmässiges  Maschen  werk 
feiner  Knochenhälkchen  dar,  iu  Wahrheit  aber  besitzt  sie  eine  bestimmte,  regelmässige, 
für  jeden  Knochen  besondere  Anordnung.  Am  genauesten  studirl  ist  die  letztere  am  ohereu 


Fig.  38. 


Frontaler  Längsschnitt  durch  da«  obere  Ende 
des  Femur,  natürliche  Grösse,  nach  Wulff; 
photographirt.  Das  Collum  u.  s.  w.  sind  von 
rechtwinklig  aich  kreuzenden  llälkehen  der 
Spongiosa  eingenommen. 


Spongiöse  Substanz  der  Murkhühlc  eines  Röhrenknochens. 
Clilorwasserstoffsliurc , Alkohol,  Cannin,  Dnininar.  V.  50. 
F Fettzellen  in  einem  Mnrkraum.  Die  lamellöse  Anordnung 
um  die  leeren  Markräuine  ist  deutlich. 


Thcile  des  Os  femoris.  Auf  frontalen  Durchschnitten  (Fig.  38)  sieht  man  lauter  Kreu- 
zungen zwischen  den  Bälkchen  der  lateralen  und  medialen  Seite,  und  diese  unzähligen  Kreu- 
zungen geschehen  überall  unter  rechten  Winkeln,  so  dass  alle  zwischen  den  Bälkchen 
bleibenden  llohlräume  Quadrate  oder  Rechtecke  sind,  deren  Winkel  hier  und  da  aus- 
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gerundet  sein  können.  i)iese  Anordnung  wird  als  Orthogonalität  der  Spongiosa  bezeichnet, 
und  auch  zur  Oberfläche  des  Knochens  stehen  die  Bälkchcn  überall  rechtwinklig.  Auf  sa- 
gittalem  Durchschnitt,  der  durch  die  Axe  des  Os  femoris  geht,  verlaufen  iin  Mittelstück 
des  Knochens  die  Bälkchcn,  sich  kreuzend,  theils  senkrecht,  theils  parallel  der  Axe;  da- 
gegen convergiren  sie  im  Collum  und  Caput  femoris,  und  dies  ist  ebenso  im  übrigen  Theil 
des  Knochens  mit  Ausnahme  seiner  Axe  der  Fall.  Auch  die  compacte  Rindensubstanz 
nimmt  von  der  Mitte  des  Knochens  nach  oben  an  Dicke  successive  ab;  sie  besteht  aus 
äusserst  dicht  an  einander  gedrängten  parallelen  der  Länge  nach  verlaufenden  Bälkchen, 
während  sich  an  der  Grenze  gegen  die  Spongiosa  Bälkchen  auf  Bälkchen  abzweigt,  um  in  die 
letztere  einzustrahlen. 

Eine  mathematische  Betrachtung  ergibt,  dass  diese  Anordnung  eine  mechanische  Be- 
deutung hat.  Betrachtet  man  das  Os  temoris  einfach  als  einen  oben  medianwärts  gekrümm- 
ten Balken,  auf  dessen  oberes  Ende  die  Last  des  Körpergewichtes  wirkt,  während  das  untere 
Ende  fixirt  ist,  so  haben  die  starren  Fäden,  aus  denen  man  sich  mathematisch  den  Balken 
zusammengesetzt  denken  kann,  sowohl  Druck  als  Zug  auszuhalten:  crstcrcn  an  der  con- 
caven  medialen,  letzteren  an  der  convexen  lateralen  Seite.  Am  meisten  werden  natürlich 
die  Rindenschichten  und  besonders  die  des  Mittelstücks  in  Anspruch  genommen,  wo  zu- 
gleich die  compacte  Substanz  (Fig.  ;18)  am  mächtigsten  ist.  Ausserdem  aber  wird  in  jedem 
Querschnitt  oder  Längsschnitt  durch  die  Last  noch  eine  Spannung  erzeugt,  welche  die 
Theilcben  jener  Schnitte  an  den  benachbarten  paralleler  Schnitte  zu  verschieben  strebt : 
sie  heisst  Schubspannung.  Die  verschiebende  Kraft  ist  in  der  Axe  des  Knochens  am 
grössten,  auf  welche  andererseits  weder  Zug  noch  Druck  wirken,  die  sich  vielmehr  in  der- 
selben gegenseitig  ncutralisiren.  Es  ergibt  sich  nun,  dass  die  durch  die  Bälkchen  der 
Spongiosa  realisirten  Fäden  ausschliesslich  den  Zug-  resp.  Drucklinien  entsprechen,  welche 
in  dieser  Hinsicht  durch  die  Last  in  Anspruch  genommen  werden,  während  die  Hohlräume 
der  Spongiosa  ausschliesslich  an  solchen  Stellen  liegen,  die  nur  verschiebenden  Kräften 
ansgesetzt  sein  würden.  Auf  diese  Weise  besitzt  das  Os  femoris  dieselbe  Zug-  und  Druck- 
festigkeit, als  wenn  es  durch  und  durch  aus  solider  compacter  Knochensubstanz  bestände, 
während  es  doch  beträchtlich  leichter  ist.  Die  Ersparung  an  Knochensubstauz  betrifft  aus- 
schliesslich die  mechanisch  unwirksamen  Parthien,  und  die  Sache  verhält  sich  ganz  analog 
wie  bei  Brückenträgern,  die  man  in  der  Technik  durch  Weglassung  des  Materials  an  Stellen, 
wo  es  unnütz  sein  würde,  dui^ch  Anbringung  von  Fachwerk  anstatt  solider  Massen  so  leicht 
als  möglich  macht,  wodurch  zugleich  Erschütterungen  und  Oscillationen  thunlichst  vermieden 
werden.  Nach  diesem  Princip : Anordnung  der  Knochensubstanz  ausschliesslich  in  der  Rich- 
tung der  mathematischen  Zug-  und  Drucklinien  ist  also  das  Os  femoris,  und  sind,  was  her- 
vorgehoben werden  muss,  überhaupt  alle  Knochen  aufgebaut  — Aeby  (1873)  hat  ein  all- 
gemeines Gesetz  dahin  zu  formuliren  versucht,  dass  die  Anordnung  der  Spongiosa-Bälkehen 
überall  eine  parallele  sei,  wo  der  Parallelismus  der  auf  einander  treffenden  Knochenaxen 
(an  Gelenken  etc.)  ein  bleibender  ist.  Sie  wird  dagegen  zu  einer  nach  den  Knochenenden 
convergirenden,  wo  jener  Parallelismus  bleibend  oder  vorübergehend  aufgehoben  wird. — Hier- 
mit kann  natürlicherweise  nur  der  Verlauf  in  den  wesentlichsten  Hauptzügen  gekennzeichnet 
werden : im  Einzelnen  treten  die  jetzt  zu  beschreibenden  Differenzen  hervor. 

Zunächst  ist  noch  in  Betreff  des  Oberschenkelbeins  zu  bemerken,  dass  vom  Trochanter 
minor  bis  zum  oberen  Ende  des  Collum  oss.  femoris  sich  eine  ca.  1 Cm.  breite  dünne  Leiste 
compacter  Knochensubstanz,  Lamina  femoralis  interna,  von  der  Rinde  in  die  Markhöhle 
hinein  erstreckt.  Sie  erscheint  auf  horizontalen  Durchschnitten  als  vorspringender,  leicht 
gebogener  Stachel  (Schenkelsporn,  Merkel,  1873),  der  jedoch  mit  den  angrenzenden  spon- 
giösen Blättern  vielfach  verbunden  ist  In  der  Richtung  dieser  Leiste  sind  bei  belastetem 
Schenkclbeinkopfe  die  Kraftcurven  hauptsächlich  zusammengedrängt,  welche  den  Hals  zu 
beugen  streben,  und  denen  durch  solche  Anordnung  Widerstand  geleistet  wird. 

In  der  Mitte  seiner  Länge  zeigt  das  Os  femoris  auf  dem  Frontalschnitt  nach  unten 
convex  absteigende,  von  beiden  Seiten  her  sich  durchkreuzende  Balkensysteme,  die  einer 
Stelle  entsprechen,  wo  der  Knochen  nur  auf  Druckfestigkeit  beansprucht  wird.  — Am 
unteren  Ende  des  genannten  Knochens  finden  sich  hingegen  auf  dem  Frontalschnitt  ver- 
ticale  Plättchenzüge  parallel  der  Knochenaxe  senkrecht  auf  die  Gelenkfläche,  und  durch- 
kreuzt von  einem  rechtwinklig  schneidenden,  horizontalem  System.  Auf  dem  Sagittalschnitt 
strahlen  Fortsetzungen  der  vorderen  compacten  Substanz  im  Bogen  nach  hinten,  unter 
rechten  Winkeln  sich  schneidend  mit  eben  solchen  Zügen,  die  von  der  hinteren  compacten 
Substanz  nach  vorn  und  abwärts  verlaufen.  Das  Gewebe  ist  an  dem  medialen  Condylus 
stärker  aufgelockert.  Der  Horizontalschnitt  bietet  concentrische,  der  Knochenoberfläche 
parallele  Plättchenzfige  dar. 

Das  obere  Ende  der  Tibia  hat  auf  dem  Frontalschnitt  beiderseits  senkrecht  von 
der  Gelenkoherfldche  zu  der  compacten  Substanz  absteigende  Plättchenzüge.  Näher  der 
Knochenaxe  unterhalb  der  Eminentia  intercondylica  durchkreuzen  sich  Ausläufer  der  beider- 
seitigen Züge.  Die  Substanz  ist  daselbst  grob  ntndmaschig,  oder  sie  bildet  eine  Lücke. 
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Ausserdem  liegen  Bälkchen  nahe  der  Gelenkfläche  der  letzteren  parallel.  Auf  dem  Sagittal- 
schnitt  zeigt  sich  ein  von  vorn  nach  hinten  und  ein  in  umgekehrter  Richtung  verlautendes 
System,  die  einander  rechtwinklig  durchkreuzen.  Ueber  der  Golenkfläche  für  die  Fibula 
bleibt  eine  kleine  Lücke,  welche  nach  Langerhans  (1874)  anzeigt,  dass  die  Fibula  nicht 
direct  belastet  wird.  — Das  untere  Ende  der  Tibia  besitzt  auf  dem  Frontalschnitt  schräg 
abwärts  und  nach  der  Axe  des  Knochens  laufende  Plättchenzüge,  nahe  an  der  Golenkober- 
fläche  auch  horizontal  verlaufende  und  im  Malleolus  medialis  sowohl  der  Oberfläche  parallele, 
als  zur  Gelenkfläche  senkrechte.  Der  Sagittalschnitt  zeigt  ähuliche  Anordnung  wie  der  des 
oberen  Endes;  die  horizontalen  Uälkchen  sind  deutlich  ausgcbildct  und  nahe  der  Gclenk- 
obcrfläche  wird  die  Spongiosa  engmaschiger. 

Die  Fibula  bat  oben  und  unten  auf  dem  Frontalschnitt  senkrecht  divergirende  Züge 
ohne  Durchkreuzung;  im  Sagittalschnitt  an  der  lateralen  Seite  des  Capitulum  vorzugsweise 
senkrechte  Bälkchen  und  im  übrigen  zwei  rechtwinklig  sich  kreuzende  Systeme,  die  nament- 
lich am  unteren  Theile  des  Knochens  hervortreten ; ein  horizontales  System  ist  unten  am 
deutlichsten  und  zwar  besonders  in  sagittaler  Richtung.  Auf  dem  Frontal  schnitt  convergirt 
dasselbe  zur  Gelenkfläche. 

Die  Patella  hat  zwei  Systeme,  die  ihrer  vorderen  und  hinteren  Oberfläche  parallel 
gehen,  und  ein  drittes  horizontal  verlaufendes. 

Der  Talus  besitzt  zwei  Lamellensysteme,  welche  die  obere  mit  der  vorderen  und 
der  unteren  hinteren  Gelenkfläche  verbinden,  und  an  seinem  unteren  vorderen  Ende  noch 
zwei  kleine  sich  rechtwinklig  kreuzende  Systeme. 

Der  Calcaneus  enthält  in  seinem  Innern  ein  System  von  oben  nach  unten  und 
hinten  verlaufenden  langen  Knochenbälkchen,  während  ein  zweites,  aus  kürzeren  Biilkchen 
bestehendes  System  nach  vorn  und  unten  absteigt.  Ein  drittes  liegt  mehr  horizontal  nahe 
der  unteren  Fläche  des  Knochens  und  parallel  derselben;  es  durchkreuzt  sich  mit  den 
beiden  ersten.  Von  allen  drei  Systemen  frei  bleibt  im  unteren  vorderen  Theile  des  Cal- 
caneus  eine  dreiseitige,  der  Markhöhle  eines  Röhrenknochens  entsprechende  Lücke. 

Die  dem  Malleolus  lateralis  entsprechende  Parthie  hat  keine  verticalen  Züge:  sie, 
wie  die  Fibula,  resp.  deren  oberes  Ende  werden  nicht  belastet  (Langerhans,  1874). 

Die  Ossanaviculare,  cuboideum  und  cuneiformia  enthalten  ein  von  hinten 
nach  vorn  verlaufendes  und  ein  zweites  ziemlich  senkrecht  stehendes  System. 

Die  Ossa  metatarsi  und  die  Phalangen  des  Fusses  bieten  auf  dem  Sagittal- 
schnitt in  der  Basis  senkrecht  zur  Gelenkoberfläche  stehende  Plättchenzüge,  ln  den  Capi- 
tulis  ausserdem  ein  der  letzteren  paralleles  System.  In  den  Köpfen  und  vorderen  Enden 
der  Phalangen  findet  eine  Durchkreuzung  der  längslaufenden  Systeme  statt,  nicht  aber  in 
horizontaler  Richtung. 

An  der  oberen  Extremität  ist  die  Architectur  der  Spongiosa,  entsprechend  der  viel- 
seitigeren Verwendung  dieser  Gliedmassen  und  ihrer  geringeren  Beanspruchung,  weniger 
deutlich  zu  erkennen. 

Im  spongiösen  Theile  der  Scapula:  im  Collum,  Acromion  und  Processus  cora- 
coideus  zeigt  sich  rechtwinklige  Durchkreuzung;  einige  stärkere  Lamellen  reichen  von  der 
compacten  Substanz  des  Halses  zur  Geleukfläche. 

Am  Humerus  köpf  ist  die  spongiöse  Substanz  sehr  weitmaschig ; sie  bietet  auf  dem 
Frontalschnitt  aufwärts  und  medianwärts  strebende  Plättchenzüge,  welche  die  Gelenkober- 
fläche nicht  erreichen.  Im  Tuberculum  majus  liegen  senkrecht  verlaufende,  ebensolche  an 
der  medialen  Seite  des  Caput,  letztere  durchkreuzt  von  horizontalen,  schräg  lateralwärts 
und  aufwärts  sich  erstreckenden.  Im  unteren  Ende  des  Humerus  verlaufen  zwei  Systeme 
abwärts  und  gegen  die  Gelenkoberfläche;  das  zweite  System  steht  rechtwinklig  darauf. 

Die  Ulna  hat  am  oberen  Ende  drei  Systeme.  Das  hintere  verläuft,  nach  vorn 
aufsteigend,  durch  das  Olecranou,  durchkreuzt  von  Zügen,  die  von  dem  vorderen  Theile 
der  compacten  Substanz  herstammen  und  theils  rückwärts  in  das  Olecranon,  theils  senk- 
recht zur  Gelenkfläche  des  Processus  coronoideus  sich  wenden.  Die  Durchkreuzung  zeigt 
sich  auch  auf  sagittalem  Schnitt  durch  das  untere  Ende  der  Ulna. 

Beim  Radius  convergiren  zwei  Systeme  im  Capitulum;  parallel  der  Gelenkoberflüche 
liegen  wenige  Blättchen  dicht  an  derselben.  Ebenso  erscheint  das  untere  Ende  auf  dem 
Frontalschnitt;  im  Sagittalschnitt  tritt  Durchkreuzung  auf. 

Die  Oss.  mctacarpi  und  Phalangen  der  Hand  verhalten  sich  wie  die  analogen 
Knochen  des  Fusses. 

Die  Körper  sämmtlicher  Wirbel  zeigen  auf  dem  Frontalschnitt  senkrecht  verlau- 
fende Plättchenzüge,  durchkreuzt  von  einigen  horizontalen  Bälkchen  nahe  der  oberen  und 
unteren  Fläche.  Auf  dem  Samttalschnitt  erscheint  dasselbe  Bild,  und  dem  entsprechend 
zeigen  sich  auf  dem  Horizontalschnitt  concentrische  Ringe  parallel  der  äusseren  Oberfläche, 
während  von  der  compacten  Substanz  der  Vorderfläche  jeder  Seitenhälfte  eines  Foramen  verte- 
brale Plättchen  nach  der  entgegengesetzten  Seiten-  und  Vorderfläche  des  Wirbelkörpers  aus- 
strahlen. Der  Wirbelkörper  ist  einer  Fachwerkconstruction  (S.  G5)  zu  vergleichen  (Barde- 
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leben,  1874),  wobei  das  Centrum  ziemlich  unausgefüllt  bleibt,  und  zwar  keine  Markhühle, 
aber  eine  vierseitig  pyramidenförmige,  von  grösseren  Maschen  eingenommene  Pyramide  ent- 
hält, deren  Spitze  nach  hinten  liegt.  I)ie  compacte  Rinde  ist  sehr  dünn ; im  Arcus  dagegen 
dicker,  und  es  strahlen  Systeme  senkrecht  auf  die  oberen  und  unteren  Gelenkflächen  aus, 
welche  Flächen  auch  unter  einander  in  Verbindung  gesetzt  werden. 

Im  Processus  odontoideus  des  Epistropheus  begeben  sich  Züge  sowohl  nach 
unten  in  den  Wirbelkörper  als  nach  aussen  in  den  Arcus.  Die  Processus  spinales  und 
transversi  bieten  eiuc  Durchkreuzung  der  Plättchen,  die  von  ihren  langen  Seiten  ausgehen. 
An  den  Rippen  erstreckt  sich  der  Hauptzug  der  Plättchen  parallel  ihrer  Längsaxe, 

?ekrenzt  von  Rogensystemen,  die  von  vorn  nach  hinten  oder  umgekehrt  hinüberziehen.  Das 
lapitulum  enthält  senkrecht  von  der  Gelenkfläche  kommende  und  rechtwinklig  durchkreuzte 
Züge,  die  sich  zur  Innenfläche  der  Rippe  wenden. 

Im  Os  sacrum  differiren  die  untersten  Wirbelkörper,  insofern  sie  nach  hinten 
kleine  Höhlen  enthalten.  Von  der  Superficies  auricularis  divergiren  fächerförmige  Bälkchen- 
züge,  welche  lateralwärts  in  der  Höhe  zwischen  erstem  und  zweitem  Foramen  sacrale  eben- 
falls lückenhafte  Stellen  frei  lassen. 

Das  Os  c o x a e hat  auf  dem  Frontalschnitt  vom  Acet&bulum  senkrecht  aufsteigende 
Plättchenzüge,  welche  medianwärts  die  Superficies  auricularis  erreichen.  Von  letzterer  gehen 
gebogene  Züge  nach  oben,  mit  denen  sich  Fortsetzungen  des  lateralen  Systems  der  Pfanne, 
rundliche  Maschen  bildend,  durchkreuzen.  Nahe  der  letzteren  liegt  ein  ihrer  Oberfläche 
paralleles  drittes  System.  Am  deutlichsten  ist  die  Durchkreuzung  in  der  Crista  iliuin 
und  im  Tuberculum  pubis. 

Aus  der  Betrachtung  der  geschilderten  Verhältnisse  ergibt  sich,  dass  diejenigen  Knochen, 
welche  Druck  von  mehreren  Seiten  her  auszuhalten  haben,  im  Allgemeinen  concentrische, 
ihren  Oberflächen  parallele  Plättchenzüge  darbieten,  durchsetzt  von  anderen  senkrecht 
darauf  stehenden,  die  sparsamer  vorhanden  sind.  In  den  langen  Knochen  überwiegen  da- 
gegen die  letzteren  Systeme,  die  dann  auf  den  Gelenkoberffächen  senkrecht  stehen.  In 
den  ersteren  kurzen  Knochen  sind  die  Maschen  der  Spongiosa  mehr  rundlich,  in  den  letz- 
teren Knochen  mehr  oblong. 

Hinsichtlich  der  äusseren  Gestalt  der  Knochen  unterscheidet  man  lange 
oder  Röhrenknochen,  Ossa  longa  s.  cylindrica,  ferner  breite  oder  'platte  Knochen, 
Ossa  lala  s.  plana,  und  kurze , unregelmässig  geformte  Knochen , Ossa  brevia. 

Die  Röhrenknochen  haben  ein  längliches,  mehr  oder  weniger  dreiseitiges 
Mittelstück,  Diaphyse,  Diaphysis  s.  Corpus,  mit  dicker  Rinde  und  bei  den 
grösseren  mit  einer  inneren  geräumigen  Markhöhle;  ihre  Enden.  Ejjiphysen, 
Apophysen,  Apophyses  s.  Extremitates,  sind  dicker,  als  das  Mittelstück,  und 
enthalten  mehr  Substantia  spongiosa.  Die  platten  Knochen  sind  dünn,  breit, 
gebogen;  ihre  Rindensubstanz  bildet  zwei  Tafeln,  zwischen  welchen  eine  dünne 
Lage  schwammiger  Substanz,  hier  gemeiniglich  Diploe  genannt,  sich  befindet.  An 
sehr  dünnen  Knochen  oder  Knochentheilen  fehlt  die  Diploe.  Die  kurzen  Knochen 
sind  mehr  oder  weniger  rundlich  oder  würfelförmig:  oder  sie  sind  aus  länglichen, 
platten  und  unregelmässig  gestalteten  Knochenstücken  zusammengesetzt;  sie 
besitzen  eine  sehr  dünne  Rinde,  die  im  Innern  ganz  mit  Substantia  spongiosa 
ausgefüllt,  ist.  Meistens  liegen  sie  in  grösserer  Anzahl  neben  einander. 

Die  Knochen  besitzen  ihnen  selbst  angehörende  Weichtheile:  das  Periost, 
Knochenmark,  Gefässe  und  Nerven.  Ihr  spcc.  Gewicht  mit  Beinhaut  und  Mark 
beträgt  zwischen  1,2157  und  1,4554:  diese  Verschiedenheit  hängt  vorzüglich 
von  der  Menge  des  Markes  ab,  welches  das  spec.  Gewicht  verringert:  die 
Knochen  und  Knochentheile,  welche  unter  einer  dünnen  Rinde  grösstenthcils 
nur  aus  Substantia  spongiosa  bestehen,  sog.  schwammige  Knochen,  sind  specifisch 
leichter.  Völlig  gereinigte  Knochensubstanz  hat  ein  spec.  Gew.  von  1,8777. 
Die  compacte  Substanz  der  Röhrenknochen  für  sich  allein  hat  im  frischen 
Zustande  1,90 — 1,96,  im  Mittel  1,930;  die  spongiöse  1,21  — 1,28,  im  Mittel 
1,243.  Die  frischen  Schädelknochen  haben  1,649;  ihr  spec.  Gewicht  ist  bei 
Männern  etwas  höher  als  bei  Frauen,  im  mittleren  Lebensalter  etwas  höher 
als  in  späteren  Jahren.  — Die  Grundsubstanz  ist  doppeltbrechend:  sie  ver- 
hält sich  wie  wenn  kleinste  einaxige  positiv  doppeltbrechende  Krystallc  mit 
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ihrer  Hauptaxe  parallel  der  Längsrichtung  der  Knochenkörperchen  resp.  der 
Lamellensysteme  in  die  erstgenannten  eingebettet  wären. 

Das  Periost,  die  Beinhaut,  Periosteum,  ist  eine  bindegewebige  Haut 
von  weisser  Farbe,  ziemlich  grosser  und  verhältnissmässig  ziemlich  vollkom- 
mener Elasticitiit,  welche  die  äussere  Oberfläche  der  Knochen  überzieht,  und 
mit  derselben  fester  oder  lockerer  verbunden  ist.  Sie  haftet  fester  an  den 
rauhen  Stellen  der  Knochen,  Epiphysen  der  langen  Knochen,  den  kurzen  Knochen, 
ferner  den  Stellen,  an  denen  der  Knochen  selbst  dünn  ist,  das  Periost  aber 
dicker,  wie  am  harten  Gaumen,  den  Knochen  des  Gesichts,  der  Schädeldecke, 
jedoch  auch  am  Unterkiefer.  Besonders  dick  ist  dasselbe  an  den  Stellen,  wo 
sich  Sehnen  oder  Ligamente  an  die  Knochen  ansetzen,  mit  denen  das  Periost 
untrennbar  verwächst,  ebenso  verhält  es  sich  und  verwächst  mit  der  darüber- 
liegenden Schleimhaut,  wenn  solche  die  Knochen  als  einzige  anderweitige  Decke 
überzieht,  nämlich  in  der  Nasen-  und  Mundhöhle.  Als  dünne  der  Schleimhaut 
adhärirende  Lage  tritt  es  in  den  Nebenhöhlen  der  Nase,  sowie  dem  mittleren 
Ohre  auf;  weniger  entwickelt,  aber  leicht  abtrennbar  ist  es  auch  an  den  Dia- 
physeu  der  langen  Knochen,  an  den  Stellen,  wo  Muskelfasern  sich  an  die  Knochen 
ansetzen,  im  Wirbelkanale,  der  Augenhöhle  und  auf  der  Aussenfläche  des  Schädel- 
daches. Das  Periost  kann  an  den  meisten  Stellen  schon  mit  dem  Messer  in 
eine  äussere  und  innere  Lage  getrennt  werden;  jedenfalls  aber  unterscheidet 
das  Microscop  zwei  Schichten,  von  denen  die  äussere  nur  an  den  Muskel- 
ansätzen wegfällt.  Sie  besteht  aus  lockerem  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern, 
Fettzellen,  grösseren  Gefässen  und  Nerven;  die  innere  Lage  dagegen  zeigt  fast 
parallele  oder  spitzwinklig  sich  durchkreuzende  Bindegewebsbündel,  die  an  den 
langen  Knochen  deren  Längsaxe  parallel  gehen.  Auf  dem  Querschnitte  bieten 
die  Interstitiell  der  Bündel,  in  welchen  sparsame  Inoblasten  und  zahlreiche 
Netze  elastischer  Fasern  liegen,  an  Essigsäure- Präparaten  das  täuschende  Bild 
sternförmiger  Zellen.  Zwischen  der  Knochenoberfläche  und  dem  Periost  findet 
sich  au  einzelnen  Stellen  mancher  Knochen  eine  einfache  oder  theiiweise  dop- 
pelte Lage  rundlicher  oder  etwas  polygonaler  Osteoblasten,  die  Cambiumschicht 
des  Knochens  (S.  74,  Knochenwachsthum).  An  den  Knochen  ist  das  Periost  durch 
zahlreiche  Gelasse  befestigt,  die  von  Nerven  begleitet  in  letzteren  eindringen, 
ausserdem  durch  die  perforirenden  Fasern,  elastische  Fasern  des  Knochens, 
perforating  fibres,  Sharpey’sche  Fasern,  welche  Reste  aus  der  Entwicklung  des 
Knochens  darstellen,  sofern  letzterer  vom  Periost  aus  sich  bildet.  Es  sind 
senkrecht  in  die  Knochen-Oberfläche  (z.  B.  an  den  Schädelknochen)  eindrin- 
gende und  deren  Grundlamelleu  (z.  B.  der  Röhrenknochen)  perforirende  feinste 
und  dickere  Bindegewebsbündel,  die  ein  wenig  geschwungen  verlaufen,  hier  und 
da  auch  elastische  Fasern  führen  und  häufig  verkalkt  sind.  Im  letzteren  Falle 
treten  sie  erst  nach  Entkalkung  des  Knochens  durch  Chlorwasserstoffsäure  oder 
dergl.  hervor,  und  ihre  Einsenkungsstelle  an  der  Oberfläche  ist  durch  eine 
microscopische  kleine  trichterförmige  Vertiefung  bezeichnet.  In  Alkalien  quellen 
sie  langsam  auf,  wodurch  sie  sich  vom  elastischen  Gewebe  unterscheiden. 


Die  Blutgefässe  folgen  in  den  Böhrenknochen  dem  Verlauf  der  Gefässkanälchen 
in  der  compacten  Substanz.  Sie  dringen  als  Ausläufer  feiner  Arterien  und  Venen  an  allen 
Punkten  der  Oberfläche  vom  Periost  her  in  dieselbe  ein  (Fig.  40),  verästeln  sich  dichotomisch, 
bilden  langgestreckte  rhombische  Maschen  in  den  Röhrenknochen,  die  deren  Längsaxe  parallel 
laufen.  Theils  weiter,  theils  enger  bis  zum  Durchmesser  von  Capillaren  zeigen  sie  doch 
stets  den  Bau  der  letzteren.  Ihre  mit  Endothel  bekleidete  Wandung  adhärirt  der  Wand 
der  Gefässkanälchen  mittelst  zahlreicher  sternförmiger  Inoblasten,  die  eine  lockere  Adventitia 
darstellen.  An  denjenigen  Punkten  der  Oberfläche,  welche  mit  festeren  sehnigen  Ansätzen 
von  Muskeln  oder  Ligamenten  bedeckt  sind,  treten  sie  sparsam  ein.  Die  Grundlamellen 
der  Rinde  werden  von  den  verhältnissmässig  sparsamen  Gefässen  des  Periosts  ernährt; 
letztere  zeichnen  sich  durch  fast  dirccten  Uebcrgang  (S.  Gefässsystom,  Capillaren)  der  Ar- 
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terienemleu  in  kleinste  Venen  oder  venöse  Capillaren  aus.  Nach  der  Markhöhle  hin  ana- 
stomosiren  die  Blutgefässe  der  compacten  Substanz  mit  weiteren  Befassen , welche  in 

die  trichterförmigen 

Fig.  40.  Milndungen  der  Ge- 

fässkanälchcn , die 
von  letzteren  in  die 
Ilohlräume  der  spon- 
giösen Substanz  füh- 
ren, eintreten,  und 
deren  Adventitia  in 
Haufen  von  Fett- 
zellen eingebettet 
ist.  Letztere  setzen 
sich  scheidenförmig 
und  von  einigen  C’a- 
pillargefilssen  durch- 
zogen in  die  inner- 
sten Gefasskanäl- 
chen  der  compacten 
Substanz  fort. 

DiespongiöseSub- 
stanz  erhält  ihr  Blut 
aus  stärkeren  Ge- 
lassen, welche  zum 
Theil  als  Vasa  nu- 
triliu  ossium  mit 
blossem  Auge  sicht- 
bar sind.  Vermöge 
der  Ernährungslö- 
cher, Foramina  nu- 
tritia  (S.  59),  dringen 
sie , die  compacte 
Substanz  durch- 
setzend und  mit 
deren  eigenen  Ge- 
lassen capillareAna- 

stomosen  eingehend,  in  die  Markhöhlen  ein.  Sie  zeigen  — mit  Ausnahme  der  Schädel venen 
(s.  Gefässsystcm)  — den  gewöhnlichen  Bau  der  Arterien,  resp.  Venen,  lösen  sich  in  der 
Markhöhle  in  weite,  sehr  dünnwandige  Capillaren  auf,  die  ein  engmaschigeres  Netz  bilden, 
als  es  in  der  Rinde  vorhanden  ist.  Der  Febergang  erfolgt  durch  arterielle  Capillaren  von 
kleinerem  Caliber  als  die  netzförmig  ungeordneten  Capiliargefüsso,  welche  letzteren  durch 
allmalige  Erweiterung  in  die  ebenfalls  sehr  dünnwandigen  Venen  sich  fortsetzen. 


I.än£s»clmitt  cKt 


Rinden« ub# taue  eines  injicirten 
/'  Perivsi,  ;/  Blutgefüsse. 


und  entkalkten 
V.  100. 


Itülire  iikimcln'iis. 


Bei  kleineren  Sängethieren  (sowie  IkHiu  Frosch)  ist  in  iler  Axu  der  Markhöhlo  eine  IknKsInnfendu  Arterie 
r.irhnndcn,  deren  rndiiir  verblutende  Acste  in  Caplllureu  clniniinden.  Die  letzteren  ermessen  ihr  Iilnl  in  wreite 
neir.fÜnuiK  verbundene  Venen,  die  sich  nach  der  Axc  fnrtselr.en  und  »I«  eine  oder  mehrere  Hauptvenen  die 
Arterie  begleiten.  Kndnlhcl  ist  in  diesen  Venen  nicht  iiuchgcwr  lesen.  — Uhu  vier  (1875)  shIi  perforirende  Fnsern 
»neh  ln  dcu  sog.  Schaltlunicllen  (8.  t>3). 


Die  Epiphysen  der  langen  Knochen,  sowie  die  kurzen  Knochen  erhalten  ihr  Blut 
aus  zahlreicheu,  an  allen  Funkten,  die  nicht  überknorpelt  sind  und  an  welchen  sich  keine 
festen  sehnigen  Ansätze  von  Muskeln  oder  Ligamenten  befinden,  vom  Periost  her  in  die 
Substanz  eindringenden  Gelassen.  Letztere  verhalten  sich  übrigens  wie  die  Gefässe  der 
Markhöhle  langer  Knochen. 

Die  platten  Knochen  difteriren  nach  ihrer  Dicke.  In  den  feinsten,  wie  im  Os 
lacrymale,  der  Lamina  papyracea  oss.  ethmoid.,  auch  im  Os  palat.  an  dünnen  Stellen  des 
letzteren  sind  gar  keine  Gefässkanälchen  vorhanden.  Andere  platte  Knochen,  die  sehr 
dünn  sind,  wie  einige  Theile  der  Oss.  sphenoid.  frontis  und  temporum,  besitzen  nur  com- 
pacte Substanz,  resp.  in  deren  Ilavers'schen  Kanälchen  verlaufende  Gefässe.  Dasselbe  gilt 
für  die  durchscheinenden  Parthien  der  Scapula,  des  Os  ilium  in  der  Fossa  iliaca  und  Aceta- 
bulum.  Die  dicksten  Theile  mancher  platten  Knochen  verhalten  sich  ähnlich  wie  ein  kleiner 
Röhrenknochen,  z.  B.  der  Unterkiefer,  das  Os  hyoideum,  sowie  der  Processus  coracoideus. 
Die  meisten  platten  Knochen  aber  erhalten  viele  an  ihrer  Oberfläche  eintretende  Gefässe, 
welche  in  die  grösseren  ebenfalls  durch  bestimmte  Foramina  nutritia  gelangen.  Die  platten 
Sehädelknochen  erhalten  Arterien  nicht  nur  vom  Pcricranium,  sondern  auch  von  der  Dura 
maier  aus:  ihre  Venen  dagegen  verlaufen  an  der  Innenseite  und  beziehen  Blut  aus  den 
kleineren  Gcfässen  der  Diploe. 
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Die  Gefässe  der  Epiphysen  und  Diaphysen  anastoraosireu  sowohl  unter  einander,  als 
mit  denen  benachbarter  Theile,  namentlich  der  Gelenkkapseln,  und  dasselbe  gilt  für  die 
kurzen  Knochen. 

Lyraphgefässe  der  Knochen  sind  in  älterer  Zeit  injicirt  an  Rückenwirbeln, 
Sternum,  Rippen,  Condylus  medialis  oss.  femoris,  stets  von  aussen  eindringend  wie  die 
Blutgefässe. 

Knochenmark.  Dasselbe  wird  unterschieden  als  rothes,  gelbes  und 
gelatinöses.  Das  rothe  oder  lymphoide  ist  in  den  kurzen  und  platten,  sowie 
in  den  Epiphysen  der  langen  Knochen  vorhanden:  es  besteht  aus  einem  Netz- 
werk kernhaltiger,  sternförmig  anastomosirender  Inoblasten,  die  sich  an  die 
Blutgefässadventitien  anschliessen  und  mit  denselben  Zusammenhängen.  In 
den  Lücken  zwischen  den  Inoblastcu-Ausläufern,  auch  in  der  Gefäss-Adventitia, 
finden  sich  Riesenzellen,  von  denen  zwei  Arten  Vorkommen.  Die  eine  entspricht 
der  anderwärts  (S.  17,  Fig.  4.  S.  74)  gegebenen  Beschreibung  vollständig;  die  zweite 
Art  ist  im  Allgemeinen  kleiner,  blasser,  feiner  granulirt,  von  mehr  rundlicher 
Form,  wie  es  scheint  von  geringerem  spec.  Gewicht,  und  zeichnet  sich  durch 
Zusammeudrängung  ihrer  Kerne  im  Centrum  aus,  die  ohne  Reagentien  leicht 
wahrgenommen  werden  können.  Amöboide  Bewegungen  sind  nur  an  den  ersteren 
beobachtet.  Ausserdem  kommen  zahlreiche  Leukoblasten,  Alarkzellen,  vor,  die 
mit  einem  oder  zwei  Kernen  versehen  sind  und  ebenfalls  amöboide  Bewegungen 
zeigen.  Einzelne  zugleich  etwas  kleinere,  nicht  granulirte  Markzellen  bieten 
eine  schwach  gelbliche  Färbung  ihres  Protoplasma,  welches  als  dünner  homo- 
gener Iling  den  Kern  umgibt.  Zwischen  ihm  und  der  gefärbten  äussersten 
Peripherie  der  Zelle  bleibt  öfters  noch  ein  heller  farbloser  Zwischenraum. 
Der  Kern  ist  gewöhnlich  fast  ebenso  gross  als  die  Zelle,  kann  auch  excentrisch 
liegen,  hat  ein  sehr  kleines  Kernkörperchen;  einzelne  dieser  gelblichen  Mark- 
zellen haben  zwei  Kerne  oder  besitzen  Theilungsformen  von  solchen.  Daher 
sind  diese  Markzellen  als  Entwicklungsstadien  rother  Blutkörperchen  zu  be- 
trachten, wonach  das  rothe  Knochenmark  eine  Blut  bildende  Function  haben 
würde.  Solche  gelbliche  Zellen  werden  auch  innerhalb  der  Blutgefässe  des 
Knochenmarks  beobachtet.  — Die  Markzellen  gelangen  wahrscheinlich  sowold 
in  die  Lymphgefässe  des  Knochens,  als  in  die  Venenanfänge  des  Markes. 
Ausserdem  enthält  das  rothe  Knochenmark  Fettzellen,  die,  meistens  einzeln 
gelagert,  das  Maschenwerk  der  Inoblasten  unterbrechen. 

Das  gelbe  Knochenmark  nimmt  die  Markhöhle  der  Röhrenknochen  ein. 
Es  besteht  hauptsächlich  aus  Fettgewebe,  welches  in  Träubclien  angeordnet 
ist  und  in  microscopischcn  Zellenhaufen  der  Adventitia  der  Blutgefässe  anliegt, 
sich  auch  in  die  kleineren  Hohlräume  an  der  Grenze  der  compacten  Substanz 
(Fig.  39  F)  und  in  die  grösseren  Gefässkanäle  derselben  fortsetzt.  Markzellen 
sind  spärlich.  — Das  gelatinöse  Knochenmark  ist  eine  reichlicher  mit  Gewebs- 
saft,  der  einen  Mucin -ähnlichen  Körper  gelöst  enthält,  resp.  Lymphe  durch- 
tränkte Varietät  des  rothen,  welcher  die  Fettzellen  des  gelben,  sowie  die  gelb- 
lichen Markzellen  des  rothen  Markes,  nicht  aber  die  sternförmigen  Inoblasten 
fehlen;  es  kommt  an  einzelnen  Stellen  der  Röhrenknochen  neben  dem  gelben 
Marke  (und  besonders  in  den  Metacarpus-  und  Metatarsusknochen  bei  Kanin- 
chen etc.)  vor. 

Einige  Tage  narli  dem  Tode  treten  häufig  ndcMucopiacbc  Kry  stalle  im  Knochenmark  auf,  welche  Doppcl- 
pyrnniiden  mit  Winkeln  von  18*  und  Itiä*  duratellen.  Hie  sind  mnttglänzend,  einfach-brechend,  in  Wasser  löslich 
und  zeichnen  sich  durch  clgenlhlimliehe  Wegsamkeit,  sowie  durch  Zerfall  in  unregelmässige  würfelförmige  Bruch- 
stücke aus.  Vielleicht  sind  (de  eine  Erscheinungsweise  des  im  gelatinösen  Mark  uuftrctendeu  Mucin-ähullcliun 
Körper*  in  fester  Form. 

Die  Nerven  der  Knochen  stammen  theils  von  den  grossen  Nervenstürmnen  der 
Extremitäten,  resp.  ihren  Aesten:  Nn.  musculocutaneus,  circumflexus  brachii,  medianus, 
radialis,  cruralis,  ischiadicus,  tibialis,  welche  feine  Zweige  aussenden,  die  durch  die  Ernäh* 
rungslochcr  mit  den  Aa.  nutritiae  in  die  Markhühlc  der  betreffenden  Röhrenknochen  ein- 
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treten  und  sich  mit  denselben  verzweigen.  Andere  kommen  vom  N.  trigeminus,  wie  die 
Nerven  der  Dura  mater,  resp.  der  platten  Schädclknochen,  so  der  Nerv  der  Pars  frontalis 
Oss.  frontis  vom  N.  supraorbitalis;  der  N.  spinosus  der  A.  meningea  tnedia,  deren  Plexus 
übrigens  von  sympathischen  Fasern  gebildet  wird ; der  N.  tentorii  cerebelli  aus  dem  N. 
ophtnalinicus ; ein  Faden  aus  dem  N.  niaxillaris  inferior,  der  lateralwärts  neben  dem 
Foramen  ovale  von  unten  in  das  Os  sphenoid.  eintritt;  eudlicli  Fäden,  die  aus  dem  vor- 
dereu  Eude  der  inneren  Aeste  von  Jntercostalnerven  hervorgehen  und  in  die  hintere  Fläche 
des  Sternum  eintreten.  Tbeils  stammen  sie  vom  Anfänge  der  Spinalnerven  jenseits  der 
Spinalganglien  und  zugleich  von  den  Greuzganglien  des  Sympathicus : so  verhalten  sich 
die  in  die  hintere  Fläche  der  Wirbelkörper  eintreteuden,  sowie  die  Vorderwand  des  Canalis 
sacralis  und  den  ersten  und  zweiten  Wirbel  des  Os  coccygis  versorgenden  Fäden.  Auch  in 
die  Wirbelbögen  gelangen  solche  von  oben  her.  Ebenso  führen  die  Yenen-Adventitiae  und 
das  Periost  des  Canalis  spinalis,  sowie  das  der  Vorderfläche  der  Wirbel,  Nerven;  die  Vorder- 
fläche des  Kreuzbeius  erhält  solche  aus  einem  Sacralgangliou  des  Sympathicus  und  die 
Seitentheile  des  Os  sacrum,  sowie  die  Hippen  bekommen  Fädeu  aus  den  für  die  Hinter- 
fläche der  Wirbelkörper  bestimmten  Zweigen.  Jene  dringen  in  die  Rippen  lateralwärts  vom 
Capitulum  am  unteren  hinteren  Rande  des  Collum  costae;  endlich  wird  das  Sternum  von 
Zweigen  der  Iutercostalnerven  versehen,  die  in  seinem  hinteren  Periostüberzuge  verlaufen. 

Die  Knochen-  resp.  Periostnerven  führen  feine  doppeltcontourirte  und  blasse  Fasern 
mit  kernhaltiger  Scheide.  Manche  Nerven  vertheilen  sich  in  der  äusseren  Schicht  des 
Periost,  andere  treten  mit  den  kleinen  Arterien  au  der  Oberfläche  der  Epiphysen,  kurzen 
und  platten  Knochen  ein.  Sie  lösen  sich  in  einzeln  verlaufende  doppeltcontourirte  Fasern 
auf,  die  dichotomische  Theilungen  darbieten.  Sie  endigen,  soweit  sie  der  Muscularis  der 
Rlutgefasse  augehören,  mit  blassen  Endfasern  (welche  auch  in  den  Gefässkanälchen  durch 
Vergoldung  dargestellt  zu  sein  scheinen);  am  Periost  dagegen  mit  Vater’schen  Körperchen, 
die  wenigstens  an  einzelnen  Stellen  nachgewiesen  sind : Canalis  infraorbitalis,  Dura  mater 
am  Hiatus  canalis  facialis,  Periost  der  Processus  transversi  des  Atlas  und  Epistropheus, 
des  oberen  Randes  der  ersten  Rippe  am  Ursprung  des  M.  scalenus  medius,  des  Processus 
coracoideus,  des  Humerus,  des  Radius,  der  Ulna,  der  Dorsalseite  der  Oss.  metacarpi,  Periost 
des  Femur,  der  Tibia,  Fibula,  der  Oss.  metatarsi  an  der  Volar-  und  Dorsalseite. 

Nach  allen  diesen  Thatsacheu  ergeben  sich  die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  der 
Knochen  als  sensible;  die  blassen  sind  Gefässnerven  und  endigen  in  der  Musculatur  der 
Blutgefässe. 

Knochen  wnchstlium.  Das  hier  beispielsweise  gewählte  Os  fentoris  des  Erwachsenen  ist  etwa 
fünfmal  langer  als  das  des  Neugeborenen,  und  die  anderen  Dimensionen  vergrössern  sich  vcrhältnlssmässig. 
Analoges  Wachsthum  zeigen  alle  übrigen  Knochen  und  uueh  die  Locher  in  compacter  Knochensubstanz,  durch 
welche  Gefässe  oder  Nerven  treten,  vergrössern  sich  entsprechend,  resp.  rücken  weiter  ntiscimiuder. 

Zur  Erklärung  dieser  Tlmtsacheu  bieten  sicli  zwei  Möglichkeiten.  Entweder  wächst  der  Knochen  durch 
Aufnahme)  kleinster  Theilc  in  seine  Substanz,  durch  inlerttititllt*  Wachslhum,  intorrelltiläres  Wachsthum,  Intus- 
siiHception,  Expansion,  Integral* Erneuerung,  «der  es  findet  aussen  sin  Knochen  unter  dom  Periost,  sowie  an 
seinen  Enden  A/r/to*//itm , Juxtappoxltl«n,  neuer  compacter  Substanz  statt,  während  diu  innersten  Schichten  der 
letzteren  von  der  Markhöhic  aus  fortwährend  resorblrt  werden.  Nacli  dieser  Annuhme  muss  als«  der  Knochen 
wahrend  des  Lehens  einer  mehrmaligen  vollständigen  Erneuerung  unterließen.  Eine  dritte  Möglichkeit  ist  die, 
dass  Apposition  mul  interstitielles  Waclisthum  zugleich  an  demselben  Knochen  stattfinden. 

Micruscopisch  unterscheidet  sich  der  Knochen  des  Erwachsenen  von  demjenigen  des  Embryo,  was  die 
compacte  Substanz  betrifFt,  durch  eine  grössere  absolute  Anzahl  Heiner  Knochenkörperchen,  durch  grössere 
Dlstanzeu  der  letzteren  von  einander,  durch  weiteren  Abstand  der  Gefässkunälchen  unter  sich  und  durch  grössere 
Anzahl  der  SpecinUumelicn,  welche  die  GcfUasrätime  umschliessen.  Grössere  Abstände  der  Knochenkörperchen 
heim  Erwachsenen  im  Gegensatz  zu  fötalen  Knochen  ergehen  steh  nach  den  Messungen  von  Kuge  (1870,  fiir 
Köhrciikuochcn  resp.  l'ntcrkiefer)  mul  uuuientlicli  vou  Ehcrth  mit  Strelzoff  <1873,  fiir  Köhreukuochen  von  Kinds- 
Embryoiictji  und  mit  Schnchnwa  (1873,  für  den  knöehemen  Sclcrotlculrlng  junger  im  Vergleich  zu  ausgewachsenen 
Tauben).  Abgesehen  von  den  angegebenen  Differenzen  sind  Diaphysen  und  Epiphysen  an  den  Köhrenknochen 
iintrennbur  und  knöchern  mit  einander  verwachsen,  während  die  Dlnphyse  des  Neugeborenen  von  jeder  daran- 
siossendeu  Epiphyse  durch  einen  in/t rmrt/tiJrrrt  Knoiyttl  getrennt  ist,  der  eine  dünne  Lage  hyaliner  Knorpelsub- 
slanz  darstellt  und  gleichzeitig  mit  dem  Aufhüren  des  Wachsthnnis  verscliwindet.  An  der  Peripherie  der  Röhren- 
knochen, sowie  au  den  kurzen  Knochon,  soweit  beide  nicht  ilborknorpelt  sind,  liegt  eine  micmsropischn  aus  (pri- 
mären s.  nuten  i Osteoblasten  bestehende  Cainbiunischlcht  (8.  t»8)  zwischen  Knoclieu  und  Poriost.  Dieselbe,  findet 
sich  unter  dem  Periost  platter  Knochen,  z.  II.  des  Schädels,  auf  deren  äusserer  Seite  und  die  Verbindungen 
durch  Siiturcii  enthalten  ebenfalls  Osteoblasten,  die  mit  dem  Atifhörcn  des  Waehsthnms  dieser  Knochen,  wie 
öfter*  die  Buturen  selbst,  verschwinden.  Die  Form  der  Knochen  ändert  sich  währeud  des  Wachsthums  betrncht- 
Uch,  uud  tpecicll  au  den  platten  Knochen  vergrössern  sich  die  KrUmmmigsradien  ihrer  Innen-  und  Ausscnfiärlicn 
einander  proportional. 

Die  Geweihe  des  Genus  f’ervus  waehson,  nachdem  sie  abgeworfen  sind,  durch  Verknöcherung  des  Pcrlosts 
von  Zapfou,  welche  auf  der  Stelle  der  Tuhera  frontalia  aufsitzen,  von  Neuem.  — Schlägl  luun  in  die  Epipltysc 
eines  Röhrenknochens  eines  jungen,  rasch  wachsenden  Thleres  einen  Stift  von  Silber  oder  dergl.  (Haies,  1727, 
waudt«  Nadeln  an)  und  in  gemessener  Entfernung  einen  zweiten  In  die  Dlnphyse  desselben  Knochens,  so  ver- 
grössert  stell  der  Abstand  beider  Stifte  voll  einander  während  des  Wuohathuins  bedeutend.  Werden  dagegen  zwei 
Stifte  hol  einem  jungen  Häugethier  beide  ln  die  Diaphysu  eines  Röhrenknochens  eingesclilagen,  so  ändert  sich  ihr 
Abstand  während  des  Wacbslhtims  durchaus  nicht  (Du  Hantel,  1712;  J.  Hunter,  18tnt;  Flotirens,  1812;  Lieber- 
kühn,  1872t  Wegeiter,  1871  u.  A.).  Selbst  dann  nirltt,  wenn  die  Genauigkeit  der  Messungen  (W.  Krause  mit 
L.  Letze,  1873)  etwa  0„  der  zu  messenden  Grösse  erreicht.  Beispielsweise  wuchs  die  Tibia  eines  fruuzösiscben 
Kaninchens  Ul.  h.  eines  Abkömmlings  von  Bastarden  zwischen  Hasen  und  Kaninchen)  hinnen  ca.  drei  Monaten 
von  auf  120  Mm.  Länge : der  Abstand  von  zwei  ln  die  Tihia-Diaphyse  getriebenen  Silberstiften  betrug  anfangs 
vk  nach  Ablauf  der  genannten  Zelt  89,*.*  Min.  mit  einem  wahrscheinlichen  mittleren  Fehler  von  ca.  0,1.  Andere 
Beobachter  (Schon  die  beiden  erstgenannten;  J.  Wulff,  1870;  Lieberkühn,  1872;  Ollicr,  1873;  Wegener,  1874  u.  s.  w.) 
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haben  freilich  ausnahmsweise  ein  Auseinanderrücken  solcher  Stifte  beobachtet.  Es  lieft  Jedoch  die  Annahme 
nicht  fern  und  ist  von  Lieherklihn,  Wegoner  etc.  in  der  That  vertreten  worden,  das«  es  sieh  In  diesen  An«uabuis- 
fällen  lediglich  um  zufällige  Fehlerquellen,  Verbiegungen  oder  uni  schräg  etugcschlngcnc  Nägel  gehandelt  habe. 

(tanz  analoge  Resultate  ergehen  für  die  Theorie  dos  Dirken«  uehsthum.s  der  Röhrenknochen  etc.  unter 
das  Periost  geschobene  Metallplatten  oder  um  den  Knochen  gebogene  Dräthe,  die  »ämmtlich  während  des  Wachs- 
ihuuis  in  das  Innere  der  Knochen  gelangen. 

Füttert  man  Junge  Thicre  mit  Krapp,  dessen  Farbstoffe  eine  chemische  Affinität  zur  Kalkenle  der 
Knochen  besitzen,  so  färbt  sich  nur  der  während  der  Fütterung  ncngehildete  Knochen  beträchtlich : eine  innen 
nm  Periost  anliegende  Schicht  und  die  ihren  Epiphysen  benachbarten  Thelle  der  Uiaphyxcn  sind  nach  kurzer 
FUttcrungsdaucr  geröthet,  während  die  übrige  compacte  Substanz  welas  gehliehen  ist.  Setzt  mau  die  Fütterung 
aus,  so  bleiben  umgekehrt  diejenigen  Thcilc  der  Knochen  länger  roth,  an  welchen  keine  äussere  Apposition 
(8.  unten),  sondern  im  Gcgeuthcil  Resorption  stutttindet. 

Diese  Thatsnchcn  in  ihrem  Zusammenhänge  erklären  sich  .-ämmtllch  vollständig  aus  der  Appositlons- 
theorie,  und  letztere  erhebt  sich  dadurch  von  eiuer  Möglichkeit  zum  Range  eines  bewiesenen  Naturgesetzes.  In- 
dessen wird  von  anderer  Seite  das  appositinuelle  VVaciisthum  entweder  überhaupt  bestritten  und  das  interstitielle 
allein  angenommen  (J.  Wolif,  tätig — 11*7-1,  Ebertli  mit  Strclzolf,  1873)  oder  doch  dem  letzteren,  wenigstens  unter 
Umständen,  ein  geringer  Antheil  am  Läugenwachathum  (R.  Volkmann,  1862;  Straxxinutiu,  18»>3,  und  Hüter,  1864, 
für  den  Unterkiefer;  Ollier,  1873,  an  Femur  und  Tibia  von  Vögeln  2 2,5 <>/,,;  u.  A.),  des  GcsaimntwachsthuniK 

zugesciiriubeu.  Schon  Brulld  (1844)  und  Hcnle  (1815)  vermuthuten,  dass  sich  neue  Lauielleii  den  äuasciralon  Special- 
lamcllen  jedes  Gefässkanälchens  aulagern  möchten  (dagegen  spricht,  dass  Ranvier  (1875)  die  Knochenkörperchen- 
Ausläufer  der  letztgenannten  Lamellen  manchmal  rückläufig  werden  sah).  Die  Annahme  eines  interstitiellen  Wachs- 
thums wird  von  J.  Wolff  hauptsächlich  auf  die  Orthogonalität  der  Spongiosa  gestützt,  welche  während  des  Wuclisthuuis 
vom  Neugeborenen  zum  Erwachsenen  sieh  gleichblcibt.  Dabei  nehmen  deren  knöcherne  Maschen  an  absoluter  Gross« 
zu,  die  geometrische  Aehnllchkcit  ilirc-r  Zug-  und  Druckcurven,  sowie  des  Ortes  der  Krcnxiiiigssteileu,  wclclio  die 
Balkclion  darhieteu,  bleibt  während  des  Wachsthums  erhalten.  Die  Anzahl  der  Maschen  nimmt  zu,  während  Ihre 
Dimensionen  sielt  vergrössern  (Küllikcr,  1873)  und  ihre  Form  dieselbe  bleibt  (J.  Wolif,  lH»>t»),  Auch  diese  Thal- 
Sachen  lassen  sich  jedoch  aus  der  Appositionstheorie  befriedigend  erklären,  sobald  man  eine  fortwährende  Resorp- 
tion an  einigen  Obcrtlächcustelleu  der  kleinsten  Bälkchcn  und  Neubildung  von  Kiioclieusubstanz  an  anderen 
Stellen  derselben  voraussetzt.  Dies  ist  aber  vollkommen  zulässig,  resp.  selbstverständlich,  du  der  Stoffwechsel 
sielt  ohnehin  im  gegebenen  Augenblicke  auf  alierkleinsle  Theilchcn,  Moleciile,  seiner  Natur  nach  beschränkt. 
Unerklärt  bleibt  nur,  weshalb  die  Maschen  überhaupt  jemals  annähernd  rechtwinklige  Formen  haben,  oder  wes- 
halb jeder  Kuochcu  eine  ganz  bestimmte  gesetzmässige  Anordnung  seiner  Spongiosu-Bülkclien  zeigt  iS.  85),  was 
von  II.  Meyer  (1867)  entdeckt  worden  ist.  Der  Umstand,  dass  diese  Anordnung  zweckmässig  ist,  Insofern  mit 
geringerem  Aufwand  von  Material,  gerade  wie  bei  einem  künstlichen  Bauwerk,  grössere  Festigkeit  erreicht  wird, 
gibt  keinerlei  Aufschluss  darüber,  wie  jene  Anordnungen  entstanden  sind.  Verständlich  worden  sie  nur  nach  den 
Priucipieu  der  Descemlcnztheorie,  dn  die  Organismen  überhaupt  nützliche  Einrichtungen  durch  Anpassung  und 
Vererbung  sich  eigen  zu  machen  pflegen.  Dies  hat  Bardelebeu  (1871)  lassender»  für  die  Wirbel  hervurgeltobcn,  ohne 
dass  bisher  Genaueres  durch  spcclell  darauf  gerichtete  UntcrMiehnugKi-efheli  zu  ermitteln  versucht  worden  wäre. 
Obige  Tluitsache  ist  jedoch  insofern  gegeben  und  widerspricht  au  sich  weder  der  Appositlons-  noch  der  Intussuscep- 
tlonstheorio.  In  Wahrheit  jedoch  kann  die  supponirte  Orthogonalität  der  Spongiosa,  wie  ein  Blick  auf  Fig.  38  (S.  (kl) 
lehrt,  zwar  als  im  statischen  Sinne  vorhanden  angenommen  werden.  Keineswegs  ist  jedoch  dabei  an  niatheuuilliische 
Ohlougu  zu  denken,  vielmehr  deuten  gerade  die  unregelmässigen  Formen  der  Spongiosa  - Maschen  auf  complicirlu 
Wuchsthumsvorgänge.  Die  Vergrüsscning  der  Markhöhle  (und  analoger  Binuenräumc  anderer  Knochen)  resultirt 
nicht  aus  vollständiger  Resorption,  sondern  gleichsam  durch  Aufblättcru  der  angrenzenden  compacten  Substanz 
(Kölliker,  1873),  indem  die  letztere  überhaupt  gleichsam  eine  zusamuiengedräugte  Spongiosa  darstelit  (J.  Wolif). 

Es  ist  also  nothwendig,  ausser  der  Apposition  an  gewissen  Steilen  «ine  damit  Ham)  ln  Hand  gehende  Re- 
sorption au  anderen  bestimmten  Stellen  anzunehmen,  von  denen  gemeinschaftlich  die  Fortn-Acndurungeii  der 
Knochen  während  des  Wachstliunts  bedingt  werden.  Hiermit  sind  die  Resultate  der  micmscopischcu  Beobach- 
tungen im  Einklang. 

Was  zunächst  die  Apposition  aulangt,  so  ergibt  sielt  Folgendes.  Mau  muss  ein  endochoudrnles  oder 
iutraeartllaginöses  und  ein  entweder  pcrichondrules  oder  periostales  oder  intennemhranösea  Warhsthutu  unter- 
scheiden. Beide  zusammen  werden  auch  als  neopiastisch  (Ehcrth  mit  Streizoff,  1873)  den  metaplastiscli  aus 
Knorpel  oder  Bindegewebe  entstehenden  Knochen  gegeniihcrgestellt.  Knorplig  vorgebildete,  nach  dem  mela- 
plastischen  Ossifirationstypns  entstehende  Knochen  sind  nur  der  Unterkiefer  und  die  Spina  scapnlnc ; die  Wachs- 
Ihumserschelnungen  an  denselben  bat  jedoch  Kölliker  (1873)  auf  den  gcwöltnliclieu  (nooplaatlxchcn)  Typus  zurück- 
zuführen  gesucht.  Zu  den  aus  Bindegewebe  metaplastisch  hervorgeheuden  Knochen  sollen  die  Vogelsehneti  (in 
Wahrheit  Biudegewehsverkalkuug)  und  ferner  diu  Hrhüdddcckknochcn  des  Hültnchvus  gehören. 

Das  endochnndrale  Waehsthuiu  der  Höhreuknochen  gestaltet  sich  folgcndcrmnsxcii.  An  der  Grenze 
zwischen  Diaphysc  und  intermediärer  Knot-]>ellage  der  Röhrenknochen  zeigt  sich  beim  wachsenden  Knochen  eine 
cigcnlhümlieho  Anordnung,  das  Iiiehlungsphänonttn  der  Knorpclkörpcrrhen.  Während  letztere  in  der  hyalinen 
Grundsuhatauz.  der  Hauptmasse  des  intermediären  Knorpels  unregelmässig  zerstreut  sind,  treten  nach  der  Dia- 
pliyse  Hin  rundliche  lind  längliche  Gruppen  von  Kör|icrcheu  auf,  die  bald  In  Säulen  tihergeheii.  Letztere  er- 
scheinen auf  dem  senkrechten  Längsschnitt  als  parallele  etwas  windschief  gebogene  Reihen  oder  Säulen  (l'latncr, 
18-14),  in  welchen  die  einzelnen  Knnrpelkörperchen  ln  die  Länge  gezogen,  bimförmig,  mit  ihren  schmaleren  Enden 
über  einander  greifend,  und  stets  mit  ihrer  Lüngsaxc  senkrecht  auf  die  der  Häute  gestellt  sich  präsciitircn.  Diu 
Körperchen  sind  dichter  gedrängt  als  im  (ihrigen  Geleukknorpel,  die  Grundsuhstunz  relativ  vermindert.  Zwischen 
den  Längxreihen  treten  sclmmle  Züge  stärker  Ifchthrocheuder,  homogener  Knorpclsnhstanx  auf,  ebenfalls  der 
Länge  nach  angeorduet  und  unter  cluandcr  ansstoinoslreud  (Fig.  41). 

Auf  dem  Querschnitt  erscheinen  abgerundete  kleine  Gruppen  rundlicher  Knorpclkürpcrchcu  durch  analoge 
Züge  stärker  lichtbrcchcndcr  Grundsiibstanz  gesondert.  Die  scheinbaren  Längsreihen  des  Längsschnitts  sind  mit* 
hin  parallele  Säulen,  gerichtet,  wie  Zimwcrlentc  die  Eckpfeiler  eines  Zimmers  senkrecht  aufrichten:  Kichttiugs- 
phänonien  der  Kuorpelzellen.  Die  stärker  licliibrochcndoii  Streifen  aber  repräxcntireu  kein  Balkenwerk,  sondern 
sind  der  optische  Ausdruck  von  knorpligen  Septls,  welche,  obgleich  sie  stellenweise  durchbrochen  sind,  die  Häulcn 
umscheiden  und  in  längliche  Abtheilungen  bringen. 

In  den  rttudlielieu  oder  länglichen  Gruppen,  welche  die  Knorpelkörperchen  epiphysenwärts  von  den  Säulen 
bilden,  sowie  in  den  Säulen  seihst,  liegen  sie  zahlreicher  gedrängt,  als  im  übrigen  Knorjiel.  Es  wird  mit  Rück- 
sicht auf  einzelne  zu  beobachtende  Thellnngsformon  angenommen,  dass  ein  lebhafter  Ncubildungnprocess  aus  einer 
Knorpelzelle  deren  viele  hervorgehun  lässt,  wobei  die  netigchildoten  nacli  der  Dluphyse  Hin  weiterrdeken,  so  dass 
jede  Häule  einer  oder  wenigen  Knutpelzcllen  ihren  Ursprung  verdankt. 

Auf  <lie  Zone  der  dichtgedrängten  Knorpelkörperrhcu  folgt  nach  der  Diaphysc  zu  eine  schmalere,  deren 
Ausdehnung  1»  keinem  coustuntcu  Verhältnis*  zu  der  erstgenannten  stellt.  Die  Hcptn  starker  lichlbrcchendcr 
Grundsithstanz  treten  mehr  hervor,  die  Knorpelkörperrhen  sind  zu  Fortsetzungen  der  Säulen  angeordnet,  welche 
gleichsam  voll  Kuorpelsclilänchcn  umgeben  und  durch  quere  Sepia  abgetheilt  werden.  Besondere  Verhältnisse 
zeigen  sich  an  dem  Ossideationsrande  des  Epiphysenknorpets,  wenn  dns  Wachsthum  aufzuliören  beginnt:  t>ei 
Kindern,  neugeborenen  Kälbern  und  Kaninchen.  Zwischen  den  Kuorpelschläuclien  ist  eine  diiune,  gegen  den 
Knochen  Hin  mächtiger  werdende  fasrige  Grundsubstanz  vorhanden,  die  sich  durch  Carmin  röthet,  falls  die  Knorpel- 
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Fig.  41. 
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Substanz  durch  Ilftmstoxylln  vorher  oder  besser  nuehhcr  blau  tingirt  wird.  v.  Brunn  (187.!’',  der  dies  Verhalten 
nach  wies,  nannte  di«  Fasern  (1874)  elastische  Stiitzfasern.  Hierfür  liessu  sich  anfllhreu,  dass  es  DeuUrbuiauu 
(lh.3>  gelang,  elastische  Kasern  im  Netzknorpel  durch  Cartuiu  zu  färben. — Die  Knorpel körperrhen  sind  grösser, 
äuglig,  resp.  polyedriach ; sie  stossen  unuiitlelhnr  an  einander.  Die  Kapseln  sind  dickwandiger,  scharf  markirt, 

das  Protoplasma  der  lebenden  Knorpelzellen  wasserklar,  die 
Komi  der  letzteren  wie  die  ihrer  Kapseln , dio  Kerne  und 
Kernkörperchen  deutlich.  Erster««  gerinnt  durch  Chrom- 
säurc,  ftlllr  die  Kapsel  nicht  mehr  aus,  worin  ein  eckiges 
körniges,  oft  zackiges  oder  sternförmiges  Gebilde  erscheint 
(Fig.  41),  welches  keineswegs  einen  l'nbcrgang  von  Knorpel- 
zelle zu  Knochenzelle  darstellt,  sondern  dessen  Form  und 
körnige  Beschaffenheit  Kunstproduct  ist.  Dio  beschriebene 
stärker  liclitbrecbcnde  Grnudsulistanz  wird  bäutig  verkalkt 
angetroflen , wie  überhaupt  die  Orimdsnbstnuz  der  Gelenk- 
knorpel  nulie  dem  Knochen  hier  und  da  nicht  selten 
Indurationen  mit  Körnchen  von  kohlensaurer  Knlkerdo  dar- 
bietet,  die  zuerst  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Knorpel* 
körpereben  aufiritt. 

Auf  die  Zone  der  bellen  grossen  Knorpel  körpereben  folgt 
nun  die  des  eigentlichen  Ossideationsraudes.  Die  Knorpel- 
kapseln  und  die  sie  verkittende  Grundsubstanz  geben  durch 
Atrophie,  EinschinMzuiig,  Resorption,  zu  Grunde,  indem 
körniger  Zerfall  auftrilt ; was  von  den  fi  eigelegten  Knorpel- 
zellen  wird,  ist  nicht  sichergestellt:  nach  einer  verbreiteten 
Annahme  (8.  unten)  vermehren  sie  sich  durch  Tbeilung,  wo- 
bei Ihre  Grösse  bis  zu  der  von  LymphkÖrperchen  hernhsinkt. 
Die  stärker  lirbibrccheiulcn  Sepia  aber  bleiben  erhalten,  mit- 
unter sogar  noch  im  fertigen  Knochen  als  Reste  verkalkten 
Knorpels  — sie  umschllcssen  di«  primären  Markräume.  Soieiie 
sind  von  unregelmässig  buclitiger  Gestalt,  liegen  in  der  Ver- 
längerung der  Knurpclkörperchen-Säuleii,  führen  in  ihrer  Axe 
Bltilcupillurcn,  die  scliHngeiiförmig  uiiibiegen  und  mit  den 
Gcfässcu  der  angrenzenden  Knochen- Markhöhle  coiuniuni- 
ciren.  Die  Markräume  hängen  unter  einander  zusammen  nml 
enthalten  ausser  feinkörnigem  Detritus  der  eingcarlimolzeiien 
Kuorpelkörperchen  eine  grosse  Anzahl  von  .Markzellen,  Osteo- 
blasten. Dies  sind  die  Jugendformell  der  Osteoblasten  in  den 
fertigen  Knochen.  Sie  bilden  in  den  nach  dem  Knorpel  hin 
stets  rundlich  aiifhürcuden  Enden  der  primären  Markräiitne 
dichtere  Haufen;  diaphysenwäits  aber  tapezieren  sie  in  zwei 
gesonderten  Lugen  wie  ein  unregelmässiges  Endothel  oinea- 
theils  die  Innenwand  des  Markrauins  aus,  aiiderutheils  Uber- 
kleideu  sie  die  axialen  Blutgefässe,  resp.  die  feinen  Binde- 
gewebsztige,  welche  letztere  begleiten.  Solche  primäre  Oeteo- 
l>l asten  oder  Osteoplosten  sind  körnig,  kernhaltig,  etwas  grösser 
als  Lymplikörpcreheii,  unregelmässig  rundlich  und  polyedrlsch, 
wenig  abgeplattet,  mitunter  spindelförmig;  zwischen  der  aus- 
kleidenden  Lage  und  den  knorpligen  Sclilauchwgmlen  treten 
dünne  Lagen  echter  Kuochciisubstanz  mit  sternförmigen 
Osteoblasten  auf.  Diese  reifen  oder  eigentlichen  Osteoblasten 
bleiben  als  centrale  kernhaltige  Reste  jener  primären  Osteo- 
blasten zurück.  Letztere  bilden  mit  ihrem  peripherischen 
Thcilc,  namentlich  mit  ihren  Enden,  indem  sie  sich  spindel- 
förmig uiiszlcheii,  wobei  ihre  Enden  sich  verbreitern  und  auf- 
fasern,  den  zugleich  verkalkenden  Knochenknorpel.  Die  pri- 
mären Osteoblasten  sind  also  den  Inohlnsteu  des  fosrigen 
Bindegewebes  gleichwertig;  ihre  sicli  diirclikreiizenden  Aus- 
läufer bilden  mit  Kalkerden  indltrirt  die  erwähnte  (8.  <U) 
fasrige  Grundsubstanz  des  Knorhengewebes.  Durch  die  Ver- 
knöcherung der  peripherischen  Tlicile  benachbarter  Osteo- 
blasten und  Verschmelzung  derselben  untereinander  werden 
die  centralen  Zellenreste  jede  in  die  Höhle  eines  Knochen- 
körperchens eingeschossen. 

Die  Herkunft  der  primären  Osteoblasten  ist  nicht  auf- 
geklärt. Seit  Mlesclier  (1831!)  hat  man  vielfach  (Heule,  1811; 
Bidder.  1843;  H.  Meyer,  1MH;  Virchow,  1850;  Reiuak,  185!; 
Kölllker,  1852;  Virchow,  1853;  u.  A.)  behauptet,  dass  Knochen- 
zellen  direct  aus  Knorpelzellen  hervorgehen,  indem  letztere 
sternförmig  werden  und  die  Parielalwand  verkalkt.  Auf  diese 
Art  entsteht  jedoch  nur  verkalkter  Knorpel,  kein  Knochen. 
Ersterer  bildet  gleichsam  nur  eine  Vorzeichnuug,  die  ansge- 
löscht werden  muss:  ergeht  atrophisch  zu  Grunde  und  seine Bo- 
staudthcilc  werden  resorhirt.  Auf's  Entschiedenste  behauptet 
8ticda  1 1872  u.  1875)  vollständigen  Untergang  der  schrumpfen- 
den Knorpelzellen  am  Vcrkiiüchcrungsntndc,  während  v.  Biunn 
(1873),  wie  früher  Kölliker  (1847),  zeigte,  dass  die  Knorpel- 
Zellen  rundlich  bleiben  und  ihre  Kapseln  vollständig  aus- 
fiilleu.  Mau  hotraehtet  daher  die  Osteoblasten  des  Ver- 

knöeherungsramles  entweder  (Baur,  1857;  11.  Müller,  1858;  etc.) 
als  letzte  Abkömmlinge  von  den  sich  (hellenden  Knorpel* 
zeileu  jener  Säulen,  oder  (Gegonbaur,  18IU;  Rollctt,  1888; 
Stieda,  1872)  als  Elemente  des  in  den  Kuorpel  hinelllgc- 
wucherten  osteogenen  Gewebes,  oder  als  aus  den  GefUssen  des  schon  fertigen  Knochens  ausgewauderte  Leuko- 
hlasten , die  dann  theils  zu  primären  Osteoblasten . tliells  zu  Blndegewehszellen  und  Fettzellen  des  spälerou 
fertigen  Kuoehenmarkes  werden  sollen.  — Ausserdem  kommen  in  den  primären  Markräumen  hier  und  da 
Kirseuzclleti  vor. 


ßenkrechter  Durchschnitt  durch  den  Verknüche- 
vungsraud  olnes  Dlaphy senendes.  Chroinsäurc. 
V.  120.  ft  Säulen  von  Knorpelzellen.  m Primäre 
Markräiitne  mit  Osteoblasten  dicht  gefüllt,  <;  Blut- 
gefäss. v Reste  verkalkten  Knorpels  zwischen 
den  Markräuiuen  eine  Scheidewand  bildend. 
k Erste  Anlagerung  von  Kuocheusubstunz , in 
welcher  ein  Knochenkörperchen  zu  erkennen. 
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Iiu  Wesentlichen  ebenso  wie  au  den  Diaphyaenendcn  der  langen  Knochen  geschieht  die  Verknöcherung 
an  der  gegenüberliegenden  Fläche  der  zugehörigen  Epiphyse.  Nur  fehlt  diu  charakteristische  Säuleiiurdnung  der 
Knorpolkörperchen  und  statt  derselben  erscheinen  rundliche  oder  längliche  Haufen  von  Knorpelzellen,  die  durch 
einu  gemeinschaftliche  Kapsel  utugebeu  werden,  ziemlich  nahe  an  einander  gedrängt.  Die  Bildung  der  primären 
Markräume,  und  was  darin  liegt,  verhält  sich  aber  ebenso  wie  an  den  Epiphysen,  und  dasselbe  gilt  von  den  kurzen 
Knochen,  sowie  den  Epiphysen  der  laugen,  die  von  einem  oder  mehreren  Ossiäcatfonspuukieu  aus  verknöchern; 
es  treten  dann  rundliche,  utacroscoplsch  sichtbare  Knorhenktrnr  in  der  hyalinen,  zum  Theil  von  Gefässkauälchen 
— Knorpclkanätehrn  — durchzogenen  Grtiudsubstauz  auf.  ln  den  Dlupliyseu  langer  Knochen  Anden  sich  ebenfalls 
Ossiticatiouspunkte,  Knochenkorne,  Im  Fötal  zustande.  Zum  Theil  geschieht  die  Verknöcherung  vom  Periost  aus; 
periostale  Verknöcherung. 

Ucborall,  wo  wachsende  Knochen  vom  Porlost  überdeckt  werden,  Hegt  zwischen  beidcu  eine  einfache  oder 
mehrfache  Lage  primärer  Osteoblasten : die  Caiiibiumscliiclit  des  Pcriosts.  Auch  liier  auf  der  AusseiillÄche  der 
Knochen  gestalten  sich  die  Osslflcatlons-Vorgänge,  wie  au  den  Blunenwändcn  der  primären  Mnrkräuiue.  — Diu 
platten  ScliSdclkiinclicn.  der  Paukenring,  welcher  das  Trommelfell  kreisförmig  umschliesst,  und  die  Gesicht»- 
knochen  sind  niemals  knorplig  präfomilrt.  Sie  erscheinen  nur  durch  lUiidegewuhsmassen  von  entsprechender 
Form  vorgchlldet,  und  ihre  Verknöcherung  ist  als  iutermcnihranöse  von  der  Intracartihiglnösen  der  Knorpel 
unterschieden  worden.  So  verschieden  der  niacroscopfsche  Vorgang  sich  gestaltet,  bleiben  dennoch  die  micro- 
scopischen  Veränderungen.  Bildung  der  primären  Markräume  etc.  dieselben,  und  es  ergibt  sich,  dass  das  Knöcheri- 
ge« ehe  stets  auf  diu  gleiche  Art  entsteht.  Nämlich  niemals  direct  aus  Knorpel  oder  fasriavtn  Bindegewebe,  son- 
dern unter  Bildung  primärer  Osteoblasten  mit  verknöchernden  Ausläufern  von  den  Blutgefässen  resp.  deti  hinein- 
wachsenden  Getussschlingen  benachbarter  Theile  aus.  Das  verknöchernde  Markgewebe  wird  wohl  o-tteogme»  Ge- 
weht genannt,  als  eine  Erscheinungsform  des  Bindegewebes  und  jede  Verknöcherung,  microsropisrh  betrachtet,  als 
dem  interuiembranösen  Typus  zuguhörend  aufgefasst.  Bei  der  intracurtllaginösen  Verknöcherung  sind  es  die 
Bcinliuut  oder  das  Pericliondrium,  welche  gefänshalUge  Fortsätze  in  Knorpcikauälcheu  hineinsenden. 

Was  nun  die  am  wachsenden  Knochen  zugleich  statt  Andende  Ke  Sorption  betrifft,  so  geschieht  sie  an 
bestimmten  Stellen  der  Oberflächen  jugendlicher  Knocliun,  die  als  Retorptitmtfläehtn.  typische  Rcsorptlonsfiäclien 
(Kölliker,  1872),  aplastlschu  Flächen  (Strelzoff,  1873)  bezeichnet  werden.  Solche  Anden  sich,  wo  wegen  der  Form- 
Aendertmg  oder  wegen  Auflockerung  des  Knochens  eine  Aufsaugung  seiner  Substanz  zu  erwarten  Ist.  Dem- 
gemäss bcAudcn  sie  sich  bei  Röhrenknochen  nicht  nur  im  Innern  der  Markhöhle,  sondern  auch  au  der  äusseren 
Oberfläche  unter  dem  Periost,  und  werden  als  üueeere  Uesorptiunsllächcu,  modellireudu  ResnrpthnisAäeheii  (Hunter, 
Senff,  1801;  Kölliker,  1878)  von  den  inneren  unterschieden.  Ausgezeichnet  sind  in  dieser  Beziehung;  dir  Auttni- 
jliirhen  der  Enden  der  Diapliysun  von  Röhrenknochen;  der  Gelenkenden  von  kurzen  Knochen;  vieler  Fissuren, 
Löcher  und  Kanäle,  welche  die  Knochen  trennen  oder  durchbohren;  die  äusseren  und  inneren  Oberflächen  platter 
Schäilelknochen ; der  Begrenzungsrund  des  Fornmeu  mugnuiu  und  die  Wände  des  Wirbelkanals;  die  Innenwände 
der  Augenhöhle,  Nase  mit  ihren  Nebenhöhlen,  sowie  dur  Rippen;  gewisse  Stellen  an  den  Processus  coronoideus 
und  condyloldeus  des  Unterkiefers;  am  Arcus  zygomatlcus,  den  Oss.  occipitis,  sphenuideum  und  pctrosuiu;  endlich 
au  den  Zahnfurchen  embryonaler  Kiefer.  V<>u  Innenflächen  sind  liainhuft  zu  niaclioti:  die  Wandungen  aller 
größeren  Markräume  in  den  Röhrenknochen,  die  Sulistantia  Spongiosa  dur  Epiphysen,  die  Diploö  der  Scliädel- 
knoclicn : in  der  Nähe  der  OssiAcationsräuder  verknöclienider  Knorpel,  sowie  auch  der  Verkuöcherungskorno  lu 
den  Wirbelkörpern  und  Epiphysen. 

Die  Auscliauungen,  wulclie  nicht  mir  Apposition  an  den  AusscnAächen,  Resorption  nn  den  InttcnAächf'n 
der  Kuoclien,  sondern  Beides  auch  au  jedem  einzelnen  Hälkcben  der  Spongiosa  anerkennen,  hat  man  nis  Theorie 
der  beständigen  Architektur-Umwälzungen  (J.  Wolff,  1874)  bezeichnet.  Seitens  de*  letztgenannten  Autors  wird  die 
Anerkennung  eines  mächtigen  Stoffwechsels  im  Innern  dur  Kuoclien  uutcr  möglichster  Erhaltung  de*  einmal' ge- 
bildeten K nochcngc wehes  verlangt.  Vorher  musste  vollständige  Auflösung  mit  gänzlicher  Neubildung  Hand  in 
Hand  gehend,  angenommen  werden. 

Als  bequemes  Untersuehuiigsohjecl  ist  die  innere  Oberfläche  der  Schädcldecke  bei  Vögeln  hervorzubeben 
(W.  Krause  mit  L.  Lotzc,  1875),  deren  Natlie  schon  bei  sehr  jungenVögeln  verknöchert  sind.  Die  speciclle  Anord- 
nung der  erwähnten  typischen  Resorptlonsfläciien  liat  Kölliker  (1872)  entdeckt  und  bald  darauf  (l)ic  normale  Ro- 
sorptiun  des  Knoclicngewebes,  1873)  atn  ganzen  Skelett  des  Kalbes  verfolgt,  resp.  abgehildet,  und  »Ich  überzeugt, 
dass  beim  Menschen,  sowie  anderen  Säugethieren  keiue  wesentlichen  Abweichungen  vorhanden  sind. 

Allu  derartigen  Resorptionsflächen  oder  •Stellen  sind  durch  das  häutige  Vorkommen  von  Kicscuzcllcn 
(S.  70)  markirt,  während  solche  Innerhalb  der  primären  Markräume  nur  einzeln  aiigeiroffen  werdon.  Ilire  Leibes- 
Substanz  ist  nicht  contractil.  ilire  Form  theil»  abgcplattel-oval,  tlieils  sehr  unregelmässig;  die  dem  Kuoclien  an* 
gekehrte  Fläche  zeigt  »ich  mit  einem  Saum  »enkrecht  stellender  kurzer  gerader  Stäbchen  dicht  besetzt.  Beim 
erwachsenen  Menschen  findet  man  sie  »elir  »eiten.  Kölliker  (1872)  lässt  sie  aus  Osteoblasten  hervorgehen,  »clireiht 
ihnen  einen  setiven  Anthcil  au  der  Aufsaugung  zu  und  hat  sie  daher  Osteoklasten,  Ostoklasten,  Knochcnbrcchcr 
(Ostophagcn,  Knoclientrvsser)  genaiint.  Sie  färben  »icli  mit  neutralem  Lakmnspulver  violett  (Ritstizky,  1874)  und 
könnten  vielleiciit  eine  Säure  (etwa  Milchsäure)  seoerniren.  v.  Recklinghausen  mit  Nas*iloff  ^1870)  hielt  sie  für 
ursprünglich  entlang  den  Blutgefässen  ungeordnete  Lcukoblastcn ; dagegen  sah  Ritstizky  (1874),  wie  vier  Mark- 
zollcn  unter  dem  Microscop  zu  einer  vlerkemigen  Kleseuzelie  Zusammenflüssen.  Wegetier  (1872)  erklärte  letztere, 
für  Proliferationen  von  Advetititialzellen  dur  Blutgefässe;  Brcdichln  (1807)  und  KfndAt-lsrli  (18811)  für  frulgewor- 
deno  Knociiciizollcn,  deren  Kerne  sich  vermehrt  haben.  Die  Rieseuzeilen  liegen  an  den  ItesorptiousflKcbcu  in 
kleinen  von  Iiowsliip  (1815)  entdeckten  Aushöhlungen,  Uon-thip'tchen  Lacunew,  Grübchen,  Foveolau  Howsliipianae, 
und  das  Zusamnienvorkoromen  der  Lacituen  und  Rieseiizellcn  ist  constant.  Sogar  to<lte  Elfunbeinstürkclion,  die 
In  den  Kuoclien  eines  SÄugetliicrs  getrieben  werden,  erhalten  eine  corrodirte  Olietfläclie,  zeigen  Lactiiien  (Tonics 
und  de  Morgan,  1853;  Billroth,  1858)  und  Riesenzellen  in  denselben  (Kölliker,  1873). 

Die  Bildung  der  grösseren  Markräume  setzt  bei  der  beträchtlichen  Volumsztiiiahtne  (8.  71)  wachsender 
Knochen  eine  Eiusclimclzung  fertigen  Knoclicngewebes  voraus.  Darauf  wird  es  bezogen,  dnss  an  der  Grenze 
zw  ischen  Mark-  und  Kiudensubstanz,  sowie  an  den  Wänden  der  Murkräuinu  spongiöser  Knochen  Ricseuzelleli 
häufig  uuftrctcii. 


Verbindungen  der  Knochen. 

Synarthrosis,  unbewegliche  Verbindung. 

Sie  kann  eine  Sutur  darstellen,  wenn  zwei  benachbarte  Knochenränder 
durch  straffes  Bindegewebe  vereinigt  werden,  das  in  gestreckten  Bündeln  mit 
nicht  sehr  zahlreichen  Inoblasten  von  einem  Knochen  zum  andern  hinüber- 
geht. Die  Synchondrose  ist  charakterisirt  durch  ausschliesslich  hyalines  Knor- 
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pelgewebe ; bei  den  Symphysen  überzieht  entweder  letzteres  als  continuirliche 
Lage  die  Knochenenden,  während  der  Zwischenraum  von  Faserknorpel  aus- 
gelÜilt  wird,  oder  es  ist  nur  solcher  vorhanden,  worin  öfters  die  Knorpel- 
körperchen spärlich  eingestreut  liegen.  In  anderen  Fällen  sind  die  letzteren 
in  Gruppen  ungeordnet,  oder  Lagen  hyaliner  Knorpelsubstanz  in  das  Binde- 
gewebe eingesprengt. 


Was  die  einzelnen  Synchondrosen  anlangt,  so  findet  sich  zuweilen  zwischen  Corpus 
und  Cornu  majus  des  Zungenbeins  nur  hyaliner  Knorpel,  oder  öfters  Fuscrknorpel.  In 
der  Hälfte  der  Fitlle  (W.  Krause  init  Krull,  1875,  an  14  Leichen)  pflegt  jedoch  eine  Gelenk- 
verbindung (Ampkiarthrose)  mit  ebenen  auf  einander  gleitenden  knorpelflächen  vorhanden 
zu  sein,  und  dasselbe  gilt  von  der  Ansatzstelle  des  Cornu  minus,  die  (nach  Krull)  in  etwa 
36  % aus  bindegewebiger  Bandmasse  besteht.  Jedes  dieser  beiden  Gelenke  kann  einseitig 
vorhanden  sein,  resp.  der  anderen  Körperhälfte  fehlen.  Die  Anordnung  der  Kuorpelzellen 
ist  wie  bei  den  Cartilagines  articulares  (S.  76)  überhaupt. 

Die  Synchondrose  zwischen  Manubrium  und  Corpus  sterni  enthält  in  ihrer  Mitte 
zahlreiche  grössere  Knorpelkörperchen  in  leicht  fasriger  Grundsubstauz ; die  dem  Knochen 
anliegenden  Schichten  sind  hyalin. 

Die  TUppctiknorpel  bestehen  aus  hyalinem  Knorpel  mit  einzelnen  faserknorpligen 
Streifen.  An  der  Oberfläche  liegen  die  abgeplatteten  kleinen  Knorpelkörperchen  der  letz- 
teren parallel;  in  der  Tiefe  sind  sie  grösser,  zu  Gruppen  (als  sog.  Mutterzellen)  vereinigt, 
die  von  gemeinschaftlichen  secundären  Kuorpelkapseln  umgeben  werden,  und  enthalten  viel 
Fett  in  Form  grösserer  Tropfen.  Das  Pcrichondrium  ist  reich  an  elastischen  Fasern;  es 
Besitzt  wenigstens  an  der  hinteren  Fläche  einzelne  Vater’sche  Körperchen. 

Unter  den  Symphysen  enthalten  die  Fibrocartilagines  interccrlcbrales  eine  etwa 
1 Mm.  dicke  hyaline  Knorpelschicht,  welche  die  obere  und  untere  Oberfläche  der  Wirbel- 
körper  überzieht  und  mit  Fortsätzen  in  kleine  Löcher  und  Vertiefungen  derselben  eingreift. 
Die  Umgebung  der  Knorpelkörperchen  ist  häufig  mit  feinen  dunkeln  Kalkkörnchen,  die  sich 
in  Chlorwasserstoflsäure  lösen,  inliltrirt.  An  der  äussersten  Peripherie  der  Fibrocartilagines 
liegt  eine  dünne  Lage  senkrechter  Bindegewebsbündel  mit  einzelnen  Capillaren;  die  Haupt- 
masse besteht  aus  horizontal  verlaufenden  coucentriscken  Bündeln,  welche  durch  Septa  von 
feineren  und  stärkeren  elastischen  Fasern  weiter  nach  innen  auch  durch  einzeln  eingestreute, 
in  Reihen  oder  rundlichen  Gruppen  angeordnete  Knorpelkörperchen  von  kugliger  oder  läng- 
licher Form  unterbrochen  werden.  Die  concentrischeu  Bündel  sind  weiter  nach  aussen 
mehr  rundlich  und  dicht  aneinamlerstossend,  weiter  nach  innen  abgeplattet,  mit  ihrer  Flächen- 
aiihdebnung  horizontal  liegend  und  durch  stärkere  Septa  nebst  Knorpel  getrennt.  Das 
C'entrum  enthält  einen  weichen  Gallertkern;  in  demselben  befinden  sich  zahlreiche  Knorpel- 
körperchen, die  zum  Theil  concentrisch  verdickte  Knorpelkapseln  und  kleine  eckige  Chondro- 
blasteu  besitzen;  sie  liegen  in  einem  weichen  Gallertgewebe  (S.  48).  In  mechanischer  Be- 
ziehung erinnert  die  Anordnung  der  sich  durchkreuzenden  mehr  peripherischen  Septa  und 
Paserbttmlel  an  die  Fachwerkconstruction  der  Wirbelkörper  (S.  65).  Die  Faserknorpel- 
sebeiben  zwischen  Os  sacrum  und  coccggeum  und  den  einzelnen  Wirbeln  des  letzteren  be- 
sitzen einen  nicht  quellbaren  faserknorpligen  Kern  und  eine  peripherische  straffe  Bandmasse. 

Die  Symphysts  pubis  zeigt  au  beiden  Oss.  pubis  eine  ca.  2 Mm.  dicke  Schiebt  hyalinen 
Knorpels;  die  dem  Knochen  benachbarten  Kapseln  sind  öfters  verkalkt.  Den  Zwischen- 
raum füllt  elastischer  Knorpel,  der  nach  unten  und  namentlich  nach  vorn  an  Dicke  zunimmt 
und  auch  die  Höhlung  der  Symphyse  begrenzt.  Die  Höhle  hat  mitunter  kleine  höckrige 
Unebenheiten  auf  ihren  freien  Oberflächen. 


Die  Syndesmosen  kommen  durch  Bänder  zu  Stande,  welche  benach- 
barte Knochen  an  einander  heften,  ohne  eine  directe  Beziehung  zu  Gelenken 
aufzuweisen.  Die  Bänder  bestehen  tlieils  aus  kurzen  straffen  Bindegewebs- 
bündeln;  tlieils  stellen  sie  längere,  vorzugsweise  elastisches  Gewebe  enthal- 
tende Streifen,  elastische  Bänder,  dar;  tlieils  längere  bindegewebige  Faser- 
massen vom  Bau  der  Sehnen  (S.  4.‘i  und  49):  ßhröse  Bänder.  Tlieils  endlich 
enthalten  sie  neben  strafffasrigem  Bindegewebe  viele  elastische  Fasern:  ßbrös- 
elastische  Bänder. 


Die  Syndesmosis  basilaris  wird  von  straffen  Bindegcwebsbündeln  gebildet,  welche  die 
Fissuruc  petroso -basilaris  und  petroso- angularis  ausfüllen.  Ihre  untere  Schicht  besteht 
aus  mehr  parallelen,  die  obere  aus  dichten,  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit 
Septi»  von  elastischen  Fasern,  welche  dieser  Schicht  ein  etwas  gelbliches  Ansehen  verleihen. 
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Elastische  Bänder  sind  die  Ligg.  intercruralia  der  Wirbelsäule;  sie  be- 
stehen aus  breiten  netzförmig  verbundenen,  verticalen  elastischen  Fasern  mit 
spärlichem  Bindegewebe  und  Gelassen.  Im  elastischen  Lig.  nuchae  des  Rindes 
sind  Gefässnervcn  constatirt. 

Uie  fibrösen  Bänder  führen  ihrer  Längsrichtung  parallele  Inoblasten  und 
feine  elastische  Fasern,  häufig  auch  mehr  lockeres  Bindegewebe  zwischen  ihren 
grösseren  Abtheilungen. 


Dieses  Bindegewebe  enthält  die  sparsamen  Gofässe  und  Nerven,  welche  letzteren  im 
Lig.  coracoclavicutare  Endigungen  mittelst  Vater’scher  Körperchen  zeigen.  Einzelne  fibröse 
Bänder  führen  auch  Knorpelzelleii : so  z.  B.  im  querlaufenden  Theil  des  Lig.  cruciatum  gegen- 
über dem  Zahnfortsatz  des  Epistropheus.  Ferner  sind  am  Ansatz  des  Lig.  tcres  in  der 
Fovea  capitis  femoris  zwischen  den  feinsten  primären  Abtheilungen  dos  Ligaments  reihen- 
weise gestellte  rundliche  Knorpelzellen  vorhanden.  Die  Interstitiell  der  grösseren  seeuu- 
dären  Abtheilungen,  namentlich  im  Innern  des  Bandes,  werden  von  lockerem,  mit  Fettzellen 
reichlich  versehenem  Bindegewebe  ausgefüllt,  welches  die  Aeste  der  A.  und  V.  acetabuli 
zum  Oberschenkelbeinkopf  leitet;  dieselben  dringen  in  die  Havers’schen  Gefässkanälchen 
des  Knochens  ein,  den  letzteren  versorgend,  wie  an  Durchschnitten  eutkalkter  Präparate 
zu  sehen  ist. 


Fibrös -elastische  Bänder  mit  theilweise  breiten  elastischen  Fasern  sind 
die  Ligg.  nuchae,  longitudinale  posterius  der  Wirbelsäule,  stylohyoideum  uutl 
maxillare  internum. 


Diarthrosis,  Gelenkverbindung. 

An  der  Bildung  der  Gelenke  (Bd.  II)  betheiligen  sich  die  überknorpelten 
Knochenenden,  deren  Ueberzüge  Cartilagincs  articulares  genannt  werden;  mit- 
unterCartilagines  intern rticulares,  Zwischenknorpel;  faserknorplige  Verlängerun- 
gen des  Gelenkrandes,  Labra  cartilaginea,  Faserknorpellippen;  und  Bandscheiben, 
Ligg.  interarticularia,  die  als  faserknorplige,  resp.  bindegewebige  Streifen  zwischeu 
den  Gelenkenden  liegen;  die  Gelenkkapseln  oder  Kapselbänder,  Ligg.  capsularia, 
bestehend  aus  der  Synovialhaut,  Membrana  synovialis,  und  einer  strafferen, 
dieselbe  auswendig  umgebenden  Faserkapsel,  Lig.  capsulare  fibrosum;  endlich 
bei  einigen  Gelenken  Ligg.  articulationum  accessoria,  Hülfsbänder,  Haftbänder, 
welche  von  einem  Knochen  zum  anderen  hinübergespannt  sind,  theils  inner- 
halb, tlieils  ausserhalb  der  Gelenkkapsel. 

Gelenkknorpel,  Cartilaginea  articulares,  überziehen  die  in’s  Gelenk  cin- 
geschlossenen  freien  Knochenoberflächen  in  einer  0.2  bis  fünf  Mm.  dicken  Lage 
ganz  oder  theilweise  in  der  Art,  dass  ein  schmaler,  vom  Periost  bedeckter 
Knochenstreif  mit  in  das  Gelenk  einbezogen  ist  und  die  Gelenkkapsel  sich 
erst  jenseits  desselben  an  den  Knochen  anheftet.  Die  Cartilagines  articulares 
bestehen  aus  hyalinem  Knorpel,  dessen  Körperchen  im  grössten  Theil  des  Gelenk- 
knorpels  rundlich  sind  und  unregelmässig  zerstreut,  häufig  in  Gruppen  (Mutter- 
z.ellen)  vereinigt  stehen;  dicht  am  Knochen  sind  sie  länglich-ellipsoidiscn,  senk- 
recht auf  dessen  Oberfläche  gestellt  und  einer  microscopischen  Schicht  des 
Knochens  benachbart,  die  aus  verkalktem  Knorpelgewebe  mit  verkalkten  Knor- 
pelkapseln und  geschrumpften  eckigen  Chondroblasten  besteht.  An  der  freien 
Oberfläche  sind  die  Knorpelkörperchen  abgeplattet  (von  der  Fläche  gesehen 
elliptisch)  und  derselben  parallel.  Diese  Knorpelkörperchen  bilden  die  äusserste 
Begrenzung,  doch  kommt  in  manchen  Gelenken  in  der  Nachbarschaft  der  Ge- 
lenkkapsel ein  sich  allmälig  verlierendes  Perichondrium  vor  und  bestimmte 
Gelenkknorpel  (Rippen knorpelgelenke,  Sterno-clavicular-Gelenk,  Acromio-clavi- 
cular-Gelonk,  Gelenkflächcn  des  Capitulum  nlnae)  sind  von  Faserknorpel ; andere 
von  straffem  Bindegewebe  (Kiefergelenk,  vorderer  und  hinterer  Rand  der  Trochlea 
des  Ilumerus  im  Ellenbogengelenk,  Cavitas  glenoidea  radii)  überkleidet.  Auf 
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der  dem  Knöchelgelenk  ungehörenden  Oberfläche  der  Incisura  flbularis  tibiae 
findet  sich  nur  Periost;  die  Fibula  ist  an  der  betreffenden'  Stelle  mit  Fett- 
gewebe bedeckt.  Die  Gelenkknorpel  besitzen  weder  Gefässe  noch  Nerven.  — 
Die  faserknorpligen  Labra  cartilaginea  enthalten  Knorpelkörperchen,  die  häufig 
reihenweise  geordnet  sind,  zwischen  sich  kreuzenden  Bindegewebsbündeln.  Ge- 
fässe und  Nerven  sind  nicht  bekannt.  — Fib rocai -iilag ines  interarticulares  finden 
sich  als  gelblich -weisse  planconcave  oder  concav-concave  Scheiben  zwischen 
den  Knochenenden  eingeschaltet,  sie  ganz  oder  theilweise  trennend  und  im 
letzteren  Fall  mit  zugeschärftem  Rande  aufhörend.  Zu  der  ersteren  Gruppe 
gehören  die  Zwischenscheiben  des  Stemoclavicular-  und  Acromio-clavicular- 
gelenks;  zu  der  letzteren  Gruppe  diejenigen  des  Kniegelenks,  dessen  Fibro- 
cartilagines  aus  horizontalen,  dem  convexen  Rande  parallelen  Bindegcwebs- 
bündeln,  die  durch  schmalere,  theils  radiäre,  theils  senkrechte  bindegewebige 
Scheidewände  getrennt  sind,  und  näher  den  freien  Oberflächen  auch  aus  ein- 
zeln zerstreuten  Knorpelkörperchen  bestehen.  Senkrecht  auf  die  Verbindungs- 
linie der  aneinander  stossenden  Rippenknorpel  und  Gelenkknorpel  des  Sternum 
verlaufen  faserknorplige  Bänder,  welche  in  den  Gelenken  zwischen  letzteren 
und  der  zweiten  bis  fünften  Rippe  vorhanden  sind.  Entlang  den  Bindegewebs- 
bündeln der  Fibrocartilagines  interarticulares  liegen  elastische  Fasern  und 
Knorpelkörperchen,  die  in  den  oberflächlichen  Schichten  zerstreut,  im  Innern 
dieser  Fibrocartilagines  in  langen  Reihen  zwischen  parallelen  Bindegewebs- 
bündeln eingeschaltet  sind.  — Den  Bandscheiben  fehlen  die  Knorpelkörperchen; 
sonst  verhalten  sie  sich  wie  die  Fibrocartilagines  interarticulares.  Vollstän- 
dige Scheidewände  bilden  sie  im  Kiefergelenk,  unvollständige  im  Hammer- 
Ambosgelenk,  sowie  zwischen  dem  Capitulum  ulnae  und  den  Oss.  lunat.  und 
triquetrura.  — Die  Ligg.  capsularia  fib  rosa  bestehen  aus  Bindegewebe 
in  der  Anordnung,  wie  es  die  Sehnen  zeigen,  das  untrennbar  sich  dem  Periost 
und  Perichondrium  der  Knochenenden  anlegt  und  schliesslich  in  letzteres  über- 
geht. In  den  Amphiarthrosen  (Bd.  II)  und  am  medialen  und  lateralen 
Rande  der  Patella  heftet  sich  die  fibröse  Gelenkkapsel  direct  an  den  Rand 
der  Knorpelüberzüge. 

Die  S)rnovialmem br anen,  Membranae  synoviales,  sind  an  ihrer 
Aussenseite  fest  mit  den  fibrösen  Gelenkkapseln  verbunden  und  an  kleineren 
Gelenken  nicht  von  denselben  zu  trennen.  Sie  zeichnen  sich  durch  ihre  glatte 
Innenseite  aus,  welche  wesentlich  von  einer  dünnen,  aus  parallelen  Bündeln 
bestehenden  Bindegewebsschicht  mit  feinen  elastischen  Fasern  gebildet  wird; 
weiter  auswärts  folgt  mehr  lockeres  Bindegewebe  mit  sich  durchkreuzenden 
Bündeln,  zahlreicheren,  die  Bündel  umspinnenden  und  Scheiden  (S.  51)  bil- 
denden, elastischen  Fasern,  sowie  sparsamen  Fettzellen;  zuweilen  auch  Knor- 
pelkörperchen. Diese  Lage  enthält  stärkere  Blutgefässe,  deren  Capillaren  sich 
als  engmaschige  dichte  Netze  in  der  inneren  Bindegewebsschicht  verbreiten; 
ferner  Nerven  (S.  79). 

Die  Synovialmembranen  bilden  öfters  freie,  in  das  Gelenk  hervorragende 
Falten,  Plicae  synoviales , welche  theils  aus  blutgefässreichen  röthlichen  Fett- 
zellen-Anhäufungen  bestehen  und  Plicae  adiposae  s.  Glandulae  Haversianae  ge- 
nannt werden;  theils  als  Gefässfortsätze,  Plicae  vasculosae  s.  synoviales,  lange, 
gefranzte,  hahnenkammförmige  oder  mehrfach  verästelte  und  mit  kleinen  An- 
schwellungen versehene  Synovialfalten  in  fast  allen  Gelenken  vorhanden  sind. 
Oft  mit  blossem  Auge  sichtbar,  sind  sie  in  anderen  Fällen  nur  microscopisch 
und  verleihen  den  betreffenden  Stellen  der  Synovialmembran  sammtartigen 
Glanz  und  Weichheit  Sie  sitzen  vorzugsweise  am  Rande  der  Gelenkknorpcl, 
hängen  mit  der  Synovialis  zusammen,  bestehen  aus  feinen,  grösstentheils  der 
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Oberfläche  parallelen  Bindcgewebszügen  mit  eingestreuten  Knorpelkörperchen, 
sind  sehr  gefässreieh,  in  ihrem  Stiel  mit  kleinen  Arterien,  Venen  und  auch 
Gefässnerven  ausgestattet,  während  an  ihrer  Oberfläche  sich  ein  Capillarnetz 
mit  schl ingenforraigen  Endinaschen  verbreitet.  Auf  ihrem  freien  Rande  ragen 
microscopische  Synoviahotten , Gelenkzotten,  hervor.  Dies  sind  gestielte,  kolbig 
endigende,  meist  abgeplattete  Fortsätze  (Fig.  42),  die  in  noch  mannigfaltigerer 

Weise  die  Formen  der  Plicae  vaseuiosae  wieder- 
holen und  dasselbe  Bindegewebe  jedoch  in  längs- 
laufenden Bündeln  nebst  Knorpelkörperchon 
zeigen.  Häufig  senden  sie  lange,  nur  aus  einem 
dünnen  Bindegewebsbündel  bestehende  faden- 
förmige Ausläufer  aus,  an  deren  freiem  Rande 
sich  microscopische,  durch  Gallertgewebe  (S.  48) 
gebildete  Anschwellungen  befinden.  Aehnliches 
Gewebe  umgibt  manteltörmig  einen  axialen  Binde- 
gewebsstrang  in  etwas  grösseren  Synovialzotten. 
Andere  Hervorragungen  bestehen  wesentlich  aus 
Fettgewebe  (das  von  Endothel  bedeckt  wird). 

Das  Endothel  der  Synovialmembranen  beklei- 
det in  einfacher  Schicht  deren  erwähnte  (S.  77) 
glatte  Innenfläche.  Die  Endothelzellen  sind  rund- 
lich-polygonal, abgeplattet,  enthalten  jede  einen 
grossen  ovalen  Kern  mit  Kernkörperchen.  Dicht 
unter  dem  Endothel  liegt  eine  an  Saftkanälchen 
(S.  Lymphgefasse)  reiche,  sehr  dünne  Schicht, 
welche  durch  Silber -Behandlung  darzustellen 
ist.  Die  Endothelzellen  setzen  sich  in  ein- 
facher oder  auch  doppelter  Lage  über  die  Sy- 
novialzotten fort;  sie  fehlen  aber  an  allen  Stellen,  wo  stärkere  Bänder  die 
Gelenkhöhlcn  umgrenzen  helfen  oder  in  dieselben  hineinragen.  Da  auf  solchen 
auch  keine  lockerer  angeheftete  Membran  mit  dem  Messer  darstellbar  ist,  so 
kann  man  sagen,  dass  die  Synovialmembran  daselbst  ganz  fehlt,  durchbrochen 
ist  und  jene  Bänder  in  den  Gelenkhöhlen  unbedeckt  sind.  Dasselbe  gilt  von 
einzelnen  der  Fibroeartilagines  interarticulares,  wo  solche  stärkerem  Druck 
ausgesetzt  sind.  Diejenigen  Ligamente  dagegen,  welche  die  Gelenkhöhlen  durch- 
ziehen, wie  die  Ligg.  alaria  genu,  Lig.  teres  oss.  femoris  etc.,  haben  einen 
vollständigen  Synovialüberzug. 

Die  Stellen,  wo  sich  die  Synovialmembranen  an  die  Knochen  heften, 
werden  Ansatzzonen  genannt.  Solche  sind  speciell  an  den  Stellen  ausgebildet, 
welche  bei  Bewegungen  keinen  Druck  von  Knorpel,  resp.  Knochen  auszuhalten 
haben,  sondern  nur  mit  Weichtheilen  in  Berührung  kommen.  Am  Knorpel- 
rande derselben  erscheinen  die  Chondroblasten  vielstrahlig,  mit  vielen  kurzen 
Ausläufern  versehen;  dann  folgt  eine  gefässlose  Abtheilung  der  bindegewebigen 
Membran,  welche  auf  der  freien  Bindcgewebsflächc  vereinzelte,  unregelmässige, 
mit  Ausläufern  versehene  Endothelzellen,  die  in  Silberbildern  als  helle  Lücken 
erscheinen  (keratoides  Gewebe),  trägt;  darauf  eine  solche,  in  welcher  ausser 
oft  zahlreichen  Fettzellen  Blutgefässe  verlaufen  und  die  mit  kleinen  unregel- 
mässigen, aber  dichtgedrängten  Endothelzellcn  bedeckt  ist  (epithelioides  Ge- 
webe). Diese  Abtheilung  geht  dann  in  die  eigentliche  Synovialmembran  über, 
welche  Endothel,  Saftkanälchen,  Blutgefässe  besitzt,  und  in  welcher  auch  spar- 
same Lymphgefäße  durch  Silber  erkannt  werden  können,  während  an  der  Aussen- 
flaehe  der  Synovialis  Netze  von  stärkeren  Lymphgefässen  gefunden  werden.  — 


Fig.  42. 


S}T»nvinlj!«tte  mit  injicärtcn  Blutgefässen. 
V.  30. 
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Eine  ähnliche  Zone  zeigt  der  Ansatz  des  Lig.  teres  am  Oberschenkelbeinkopf; 
namentlich  auch  die  untere  Spitze  der  Patella. 

Die  Blutgefässe  bilden  enge  polygonale  Capillarnetzo;  sie  reichen  in  die  grösseren 
Sjnovialzottcn  hinein,  in  welchen  sie  mit  Schlingeum&schennetzen  anfhören  (Fig.  42).  Am 
Knorpelrande  endigen  sie  schlingonförmig. 

Die  Nerven  der  Gelenke  sind  zahlreich:  in  die  äussere  Schicht  der  Svnovialmem- 
branen  (S.  77)  treten  Stümmchen  doppeltcontourirter  mit  blassen  untermischter  Fasern.  Die 
doppoltcontourirten  sind  sensibler  Natur  und  hören  im  lockeren  Binde-  und  Fettgewebe  an 
der  Aussenseite  der  Synovialmembranen  mit  Vater’ sehen  Körperchen  auf  oder  endigen  in 
den  Membranen  selbst  (S.  Nervenendigungen).  Ausserdem  handelt  es  sich  um  Gefassnerven 
mit  blassen  kernhaltigen  Fasern,  welche  die  Blutgefässstämme  begleiten  und  mit  denselben  auch 
in  die  Axe  oder  den  Stiel  grösserer  Synovialzotten  eintreten.  (lieber  die  macroscopischen 
Verhältnisse  der  Gelenknerven  s.  Bd.  II;  (Iber  das  Vorkommen  der  Vater’schen  Kürpercheu 
und  die  Endigungen  an  vielen  Gelenken  Bd.  I,  Nervensystem.') 

Die  Synovia,  Gelenkflüssigkcit,  Gelenkschmiere,  ist  tropfbar  flüssig,  aber  sehr  klebrig, 
alkalisch,  enthält  ca.  6%  feste  Bestandtheile,  wovon  die  Hälfte  Eiweiss,  auch  Fetttröpfchen. 

Schweigger-Scldel  (186C)  und  Tillmann*  (1874)  halten  die  keratoiden  Zeichnungen  fUr  Niederschläge  in 
der  Synovia,  (ieschichtetcs  Endothel  anf  Synovialmemhraneu  dürfte  pathologisch  sctli:  ebenso  eudothelfrcic 
aus  Knorpel  fasern  (S.  SS)  bestehende  sog.  falsche  Zotten,  sowie  abgesloasene  Kndothelien  und  Letikoblusivu  in 
der  Synovia.  Luschka  (taSS)  hielt  die  letztgenannten  Zotten  für  Reste  aus  der  Entwicklungsgeschichte. 


Muskelsystem. 


Alle  Fasern,  die  sich  unter  Nerven-Einfluss  zusammenzuziehen  vermögen, 
werden  Muskelfasern  genannt.  Man  unterscheidet  quergestreifte  und  glatte 
Muskelfasern,  welchen  letzteren  deutlichere  Querstreifen  fehlen,  die  den  ersteren 
zukommen.  Die  Anordnung  zu  besonderen  soliden  oder  hohlen  Organen,  den 
Munkeln,  Muscnli,  die  physicalischen  und  chemischen  Eigenschaften  bieten  bei 
beiden  Arten  viel  Gemeinsames.  Während  indess  die  glatten  Muskelfasern  vor- 
zugsweise den  Eingeweiden  angehören,  kommen  quergestreifte  Fasern  nicht  nur 
in  letzteren  Organen,  sondern  in  bedeutendster  Anzahl  und  Grösse  an  die 
Knochen  angeheftet  vor,  indem  sie  zur  Bewegung  des  Skelets  dienen.  Die 
Muskeln  desselben  und  der  Haut  werden  daher  in  der  Myologie  sammt  ihren 
Iliilfsorg^nen,  mit  denen  sie  in  Verbindung  stehen:  den  I'ascien,  Sehnen  etc., 
speciell  beschrieben;  der  Bau  der  Muskeln  ist  aber  im  Allgemeinen  nur  in- 
sofern verschieden,  als  sie  entweder  aus  dem  einen  oder  dem  anderen  Muskel- 
gewebe bestehen,  und  hiernach  werden  sic  schlichtweg  als  quergestreifte,  resp. 
glatte  Muskeln  unterschieden. 

Die  Muskeln  sind  häufigen  Varietäten  der  Anzahl  und  Form  unterworfen. 
In  weiblichen  Körpern  haben  sie  überhaupt  geringeren  Umfang  und  Stärke. 

Muskeln  mit  quergestreiften  Fasern. 

Die  Muskeln  mit  quergestreiften  Fasern  haben  eine  eigenthiimliche,  rothe, 
blasse  oder  dunklere  Farbe ; sie  sind  feucht  und  weich,  leicht  in  Abtheilungen 
zu  sondern  und  zerreisslich.  Ihre  Elastieität  ist  sehr  vollkommen,  aber  gering: 
der  Elasticitäts-Coefficicnt  beträgt  0,2734;  das  spec.  Gewicht  der  Muskelsub- 
stanz 1,0382—1,0555,  im  Mittel  1,0414:  die  geringeren  Gewichtszahlen  sind 
vom  Fett-  und  Wassergehalt  abhängig. 

Die  Farbe  der  i|uergestrelften  Muskeln  rührt  tlieils  von  ihrem  BlutgehaU  her,  theils  ist  nie  der  Muskel- 
faser selbst  eigcuthUmlich.  Der  Farbstoff  ist  jedoch  mit  dem  des  Blutes  (Hämoglobin)  identisch.  Manche  Mus- 
keln von  Thleren  sind  fast  farblos  (Schcnkelmuskeln  von  Insecten,  Fisch-  und  Amphiblenmnaketn),  andere  sind 
gelblich  (Thoraxmuskeln  von  Insecten,  die  meisten  Muskeln  des  Kaninchens  und  einiger  anderer  Nager),  noch 
andere  röthlich,  wie  die  meisten  Muskeln  des  Menschen.  Es  steigt  die  Anhäufung  des  Farbstoff«  mit  dem  stär- 
keren Gebrauch  der  verschiedenen  Muskeln;  auffallend  ist  z.  B.  dio  intensive  Farbe  dea  M.  aemitendinosus  beim 
Kaninchen.  An  welchen  Bcstaudthcil  der  Muskelfaser  die  Farbe  gebunden,  ist  unbekannt:  die  scheinbar  rütli- 
liehe  Färbung  der  isotropen  Substanz  lebender  Muskelfasern  (Kiihue,  186S)  ist  eine  Interferenz-Erscheinung. 

Die  quergestreiften  Muskelfasern,  Fibrae  musculares,  Muskel -Primitiv- 
fasern, Primitivbündel,  quergestreifte  Muskelspindeln,  Myoblasten,  sind  von  im 
Ganzen  cylindrischer,  eigentlich  spindelförmiger  Gestalt,  mit  meistens  zuge- 
spitzten Enden.  Ihre  Dicke  nimmt  von  den  letzteren  nach  der  Mitte  ihrer 
Länge  sehr  allmälig  zu.  Sie  ordnen  sicli  zu  Bündeln,  welche  aus  wesentlich 
einander  parallel  verlaufenden  Fasern  bestehen.  Diese  primären  Muskelbündel 
enthalten  eine  kleine  Anzahl  von  Fasern  und  werden  von  Bindegewebe,  welches 
Gefässe  und  Nerven  des  Muskels  führt,  eingescheidet.  Eine  Anzahl  primärer 
treten  zu  secundären  Bündeln  zusammen,  diese  wieder  zu  tertiären  Bündeln. 
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Die  Muskelfaser»  selbst  urtlielleu  z.  1!.  ilem  M.  biceps  brach»  das  fcinlasrigr  Ansehen:  durch  fortge- 
setzt* s Kochen,  wie  es  r..  11.  die  Bereitung  von  Kimlflcisch-Siippe  erfordert,  zerfällt  der  Muskel  in  scctindärc 
Bündel,  «eil  da«  Bindegewebe  In  I.cit»  verwandelt  wird;  die  Zwischenräume  der  tertiären  Bündel  enthalten  meist 
viel  Fettgewebe,  wie  es  beim  Präpariren  z.  B.  des  M.  glulciis  tnuxiinus  mit  dem  Messer  entfernt  wird,  so  das» 
daun  «eine  tertiären  Bündeln  als  Ceiilimctor-dlrkc  Stränge  sichtbar  hervortreten. 

Sowohl  die  secundaren  als  die  tertiären  Bündel  besitzen  besondere  binde- 
gewebige Umhüllungen,  welche  mehr  oder  weniger  Fettgewebe  enthalten;  auch 
der  ganze  Muskel  wird  von  einer  festeren  bindegewebigen  Scheide  umgeben, 
die  als  besondere  Muskelfascie  auftreten  kann.  Das  erstgenannte  heisst  das 
interstitielle  Bindegewebe  des  Muskels,  Perimysium  internum;  das  letztgenannte 
ist  das  Perimysium  extermim  t Perimysium  schlichtweg.  Stellenweise  ist  das 
interstitielle  Bindegewebe  nicht  selten  zu  festeren  sehnigen  Strängen  verdichtet. 

In  kurzen  Muskeln  (z.  B.  M.  subcruralis)  ist  die  Länge  der  Fasern  so 
gross  wie  die  des  ganzen  Muskels:  sie  reichen  von  einem  Ansatzpunkte  bis 
zum  entgegengesetzten,  ln  allen  übrigen  Muskeln  ist  die  Faserlänge  geringer 
als  die  des  Muskels  selbst  und  überschreitet  niemals  einige  Cm.  Meist  be- 
trägt sie  1 — 4,  im  Mittel  2 — 3,5  Cm.  Es  hören  also  die  Muskelfasern  mitten 
im  Muskel  mit  zugespitzten  Enden  auf.  Sie  setzen  sich  an  das  interstitielle 
Bindegewebe  meistens  etwas  schräg  zur  Längsrichtung  von  dessen  Fasern,  und 
die  Verhältnisse  sind  genau  dieselben,  wie  beim  Ursprünge  und  Ansatz  der 
ganzen  Muskeln,  resp.  deren  Uebergange  in  die  Sehnen  (S.  82). 

Die  Enden  der  Muskelfasern  sind  nicht  immer  spindelförmig  zugespitzt, 
sondern  öfters  abgestumpft,  kolbig  abgerundet,  fingerförmig  getlieilt,  ja  sogar 
baumfönnig  verästelt  (Fig.  106);  doch  handelt  es  sich  dabei  um  dichotomische 
Theilungen,  die  sich  wiederholen  können. 

Die  Nachwelsnitg,  daoa  iiucli  in  den  längsten  Muskeln  die  Länge  «1er  einzelnen  Fasern  ca.  I Cm.  nicht 
überschreitet,  ist  beim  Menschen  am  M.  «»rtoriiiN  (W.  Krause,  und  allen  Muskeln  der  oberen  Kxtremität 

(Nicol,  lHMi)  geführt.  Auch  für  die  Wirlicltltißre  gilt  ganz  allgemein  der  Satz;  in  kurzen  Muskeln  lind  bei  kleinen 
Thie.ren  auch  in  den  längsten  Mnskoln  sind  alle  Muskelfasern  oder  doch  die  meisten  so  lang  wie  die  Muskeln 
selbst.  In  den  laugen  Muskeln  bei  grösseren  Tliiuren  aber  überschreiten  sie  niemals  die  üben  angogclictin  I-ättgc 
von  etwa  4 Cm.  l>ie  erstere  Behauptung  ist  spcciell  naebgeu lesen  für  Ceaichts-  und  Halsmuskeln  kleinerer 
Käugethiere  iKölliker,  18501,  M.  retractor  bulbi  der  Katze  und  des  Kaninchens  (Sv.  Krause,  18C31,  liitercostaliniiskeln 
des  Kaninchens  ( W.  Krause).  Gliedermuskeln  der  Fledermaus  (Köllikcr,  1859),  für  den  Frosch  (Kleinere  Muskeln, 
Kiülikcr;  Bruatliailtinuskel,  Beichcrt,  1851;  M.  aartorius,  Aeby,  lJst.iJ ; Muskeln  dus  Frosches  iiberliaupt,  Weismann, 
13fi0.  Köllikcr,  Itumpfmuskelii  der  Fische  iKölliker,  ls.il).  Bei  den  Wirbellosen,  die  quergestreifte  Muskel- 

fasern besitzen,  sind  letztere  stets  so  laug  wie  die  ganzen  Muskeln,  was  sich  uns  der  geringen  Körpergrösse  der 
betreffenden  Arten  erklärt. 

Obgleich  Haller  1757)  bereits  wusste,  dass  einzelne  Muskelfasern  mit  spitzen  Ktulcti  lullten  im  Muskel 
aufhören,  und  K.  II.  Weber  dem  zweiten  obigen  Katze  Aehnliclies  behauptet  hatte,  wurde  doch  lange  Zeit  allge- 
mein vorausgesetzt,  die  Fasern  wären  so  lang  wie  die  Milskeln  seihst.  Dabei  würden  «II«  des  M.  Sartorius  bei- 
spielsweise Drätheu  von  15  Meter  Länge  auf  i Millim.  Dicke  ihrer  Form  »ach  entsprochen  haben.  Krsl  durch 
die  Anwendung  einer  aucccaaiven  Behandlung  mit  concontrirtcr  Salpetersäure  (einige  Stunden  lang)  und  dann  mit 
Glycerin  (W.  Krause,  iW>3l  gelang  es,  die  UuhalthnrkeU  jener  Voraussetzung  für  den  M.  sarlorius  des  Menschen, 
den  M.  tcusor  fusciae  cruris  der  Katze  und  überhaupt  für  alle  grösseren  Wirbelthicrniuskcln  dnrzutlmn.  Ks  Ist 
dultei  zu  bemerken,  dass  in  Muskeln,  in  welche  ihre  Seltne  hiiieinragl,  die  Muskelfasern  sich  schräg  au  dieselbe 
nusctzrii.  Ko  wird  trotz  der  uiiübersclirittencn  Faserläuge  von  I Cm.  eine  einzige  Muskelfaser-Schicht  ausreichend, 
um  einen  längeren  Muskel  zusammen Zll8elzeu.  Seine  Ableitung  findet  dieses  Gesetz  in  dem  Umstande,  dass  die 
Muskelfasern  der  Wirbcltltlerc  als  spindelförmig  ausgewaclisuue  embryonale  Zellen  betrachtet  werden  müssen, 
wobei  jede  Zelle  zu  einer  Muskelfaser  wird.  Das  absolute  Waclistluim  der  Klomeiitarurgaiiismeii  (Zellen)  unter- 
liegt »b«.'r  — schon  wegen  ihrer  gegenseitigen  Concurrenz  um  die  Existenz  — gesetzmässigen  Bescliränktingeit 
(S.  1(5).  F.ndlicii  Ist  liervorzoliebeti,  dass  tlie  beschriebene  relative  Kürze  iler  einzelnen  Muskelfasern  nicht  ge- 
eignet erscheint,  die  mechanische  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  im  physiologischen  Zustande  herabzusetzen. 
Mag  das  Miiskelfuserende  au  einem  Kebnenansatze  gelegen  sein,  «der  im  Innern  des  Muskels  selbst,  stets  ist 
eine  Verbindung  mit  dem  benachbarten  Bindegewebe  vorhanden,  welche  eben  so  gut  im  Staude  ist,  mechanischen 
Zug  fortziipMaiizen,  ob  die  Bindegewebsfasern  iiuii  einer  darstellbaren  Seime  angeboren,  oder  dem  interstitiellen 
Bindegewebe  der  Muskeibiindel.  Im  (Segeiitlieil  dürfte  die  mechanische  Leistung  bei  der  vorhandenen  Anordnung 
«ich  vorthelthafter  gestalten,  als  wenn  die  Muskelfasern  von  einem  Muskeleiide  bis  zum  nnderen  reichten,  wie  ans 
der  Betrachtung  des  obigen  Vergleichs  mit  einem  dünnen  Dratlie  einleuchtet. 

Einige  Organe  besitzen  auch  Muskelfasern,  an  denen  seitliche  Aeste  int  Verlauf  der  Fasern  Vorkommen 
und  mit  Ausläufern  lieuachbarler  Fasern  anustomosiren.  Letzteres  Verhältnis!*  — sonst  nur  vom  Herzmuskel 
(Fig.  I7t!i  bekannt  — soll  auch  in  Augenmuskeln  bei  Kängethieren  Vorkommen  (Tergast,  lS7it.  Besonders  häufig 
sind  dtc  haiimfürmig  verzweigten  und  liier  gegen  die  Oberfläche  ziemlich  senkrecht  aufstrebenden  Ausläufer  der 
Muskelfaserviidcti  in  der  Zunge  (Fig.  W6)  bei  Säugern  wie  heim  Frosch;  sowie  an  den  quergestreifte»  llantniiiskeln 
der  Käugethiere,  welche  das  Aufrichten  und  Sträuben  der  Stacheln  und  Haare  bewirken.  Mau  findet  sie  auch  in 
de»  Augenmuskeln  (W.  Krause,  M.  retractor  bnlbl  der  Katze,  18ü3;  und  In  der  Lippe  bei  der  Hatte  (Huxley,  IHM). 

Sarcolem.  In  der  Längsansiclit  wie  auf  dem  Querschnitt  erscheint  die 
Muskelfaser  stets  von  einer  scharfen  Contour  umgeben,  welche  hei  sehr  starken 
Vergrüsscrungen  und  Anwendung  geeigneter  Reagentien  doppelte  Contouren  dar- 
bietet. Dies  ist  der  Ausdruck  einer  Membran,  Sarcolem , Myolem,  Muskel- 
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faserscheide,  an  der  bisher  keine  weitere  Structur  nachgewiesen  worden  ist 
und  die  als  continuirliche  Hülle  die  ganze  Muskelfaser  allseitig  nach  aussen 
abschliesst.  Sie  umgibt  ebenfalls  geschlossen  die  Enden  der  Muskelfasern, 
mögen  sie  eine  Form  haben,  welche  sie  wollen,  und  an  die  Aussenfläche  des 
Sarcolems  sind  daselbst  stets  Bindegewebsfasern  (der  Sehnen,  Fascien,  des 
interstitiellen  Bindegewebes)  angeheftet,  von  welchen  das  einfache  oder  ge- 
theilte  Ende,  wie  durch  die  Finger  einer  Hand,  allseitig  umfasst  wird.  Das 
feste  Aneinanderheften  von  Sehnen-  und  Muskelfasern  beruht  auf  dem  Vor- 
handensein einer  schwerlöslichen  Kittsubstanz.  Da  sich  durch  35°/0ige  Kali- 
oder Natronlauge,  ferner  durch  massig  concentrirte  C’hlorwasserstoftsäure,  auch 
durch  Salpetersäure  mit  chlorsaurem  Kali  (oder  beim  Frosch  durch  concentrirte 
Oxalsäure-Lösung),  die  Muskelfasern,  wie  durch  Salpetersäure  und  Glycerin 
(S.  81)  — wenn  auch  nicht  ihrer  ganzen  Länge  nach  — isoliren  lassen,  so  sind 
diese  Mittel  mehr  oder  weniger  geeignet  darzuthun,  dass  an  den  Stellen,  wo 
sich  Muskelfasern  in  schräger  Richtung  an  Sehnen,  interstitielle  Bindegewebs- 
züge,  Inscriptiones  tendineae  (Bd.  II  ),  Knochen  und  Knorpel,  resp.  Periost  und 
Perichondrium  anheften,  das  Sarcolem  ebenfalls  geschlossen  ist.  Die  Form 
der  Muskelfaser-Enden  zeigt  sich  an  solchen  Stellen  abgeschrägt  prismatisch, 
wie  es  ihrer  Bedeutung  als  länglich-spindelförmiger  Zellen  entspricht.  Je  nach 
der  Lage  erscheint  das  Ende  wie  ein  gothischer  Spitzbogen,  kegelförmig,  oder 
zugespitzt,  oder  breit  in  eine  durchsichtigere,  in  Wahrheit  keilförmige  Platte 
auslaufend. 

An  seiner  Innenfläche  trägt  diese  Membran  stets  Kerne,  die  Sareole.vi- 
kerne,  welche  abgeplattet  cylindrisch,  an  den  Enden  abgerundet  oder  etwas 
zugespitzt  und  mit  ihrer  Längsaxe  der  Längsrichtung  der  Muskelfasern  genau 
parallel  gestellt  sind.  Im  lebenden  Zustande  (Fig.  261»)  erscheinen  sie  als  helle 
klare  Bläschen,  umgeben  von  einer  Kern-Membran,  die  als  doppelte  C'ontour 
sich  zeigt,  und  enthalten  ein,  zwei  oder  mehrere  Kernkörperchen  von  stär- 
kerem Lichtbrechungsvermögen. 

Gegen  Säuren  wie  Alkalien,  überhaupt  gegen  die  meisten  Reagentien  ist 
das  Sarcolem  resistent  und  bietet  ein  dem  elastischen  Gewebe  analoges  che- 
misches Verhalten.  Die  Sarcolcmkerne  werden  in  Alkalien  sehr  blass;  Säuren 
widerstehen  sie,  wenn  diese  nicht  zu  concentrirt  einwirken,  während  ihr  Inhalt 
durch  einen  feinkörnigen  Niederschlag  sich  trübt. 

Das  Sarcolem  gilt  nls  Zoll-Membran  oder  als  Ausscheidung»-  resp.  Uiuwatidlungsprnditct  des  peripherischen 
Theiles  der  embryonalen  spindelförmigen  Mnskelfaserzelle.  Die  Muskelfaser  mag  noch  so  laug  srin:  sie  Ist  nichts 
weiter  als  eine  einzige  verlängerte  Zelle,  deren  Kern  sich  vielfach  wiederholt  getheilt  hat.  Ausser  den  Sarcolem  - 
kernen  sind  in  den  Brustmuskeln  von  Vögeln,  allen  Muskelfasern  von  llcptillen,  Amphibien  und  Fischen  stets 
Mutkelkeme  (Muskelkörperrhen  nach  Woleker,  1«G<>1  vorhanden,  die  in  jeder  Beziehung  mit  den  Sarcolemkemen 
iiberclnxtimmon,  aber  im  Innern  der  Substanz  der  Muskelfasern  gelegen  sind.  Au  ihren  Buden  linden  sieh  in  der 
Längsrichtung  der  Fuser  nicht  aeltcn  einige  feine  Körnchen,  welche  mit  dem  Kern  zusammen  den  Anschein  einer 
pnitoplasmiitisclien , spindelförmigen  Zelle  hervorrufon.  Sie  gehören  der  interstitiellen  Flüssigkeit  (8.  W»)  au 
und  sind  Keste  des  ursprünglich  grniitilirteu,  nicht  quergestreiften  Zollcttkörpors,  von  dem  sich  bei  Inaoctoiiiuiis- 
kein  auch  dicht  unterhalb  des  Sarcolems  auaelinllehere  Massen  tluden , die  Stücken  eines  Cylindermantels  ent- 
sprechen. Alle  Säugcthicr-  und  die  meisten  übrigen  Muskeln  der  Vögel  haben  nur  Sarcolomkerne.  Die  Grösse 
der  letzteren  ist  bei  demselben  Thier  ziemlich  »instant;  bei  höheren  Wirbelthieren  sind  sie  kleiner  als  hei  niederen, 
was  auch  im  Allgemeinen  für  die  Dicke  der  Muskelfasern  seihst  gilt.  An  den  quergestreiften  Muskelfasern  von 
Wirbellosen  sind  gleichfalls  Sarcolem-  und  Mttakelkeme  vorhanden;  erstere  bot  Insccten  häutig  von  etwas  fein- 
körniger Substanz  umgebet),  letztere  mehr  kttglig,  eckig  und  der  Länge  nach  entweder  als  continuirliche  axiale 
Kernrcilte  oder  als  solche  und  ausserdem  zu  mehreren  Holilcyllnilorit  ungeordnet,  welche  die  Insocteiiiniiskelfnser 
ihrer  Länge  nach  durchziehen. 

Längsansiclit  der  Muskelfasern.  Die  quergestreiften  Muskelfasern 
zeigen  bei  3 — 40ümaliger  Vergrösserung  in  der  Längsansicht,  wenn  der  Focus 
scharf  auf  die  Ränder  der  Faser  eingestellt  ist.  alternirend  hellere  und  dunklere 
Querstreifen,  die  eine  constante  Dicke  von  0,0011  resp.  0,0015  im  lebenden 
Ruhezustände  besitzen.  Sie  werden  helle  und  dunkle  Querbänder  genannt.  Jedes 
belle  Querband  wird  durch  eine  in  der  Querrichtung  der  Muskelfaser  verlau- 
fende, sehr  feine,  nur  0,0003  dicke  Querlinie  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt. 
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Tlicil  einer  Muskelfaser  aus  dem 
M.  osten  «er  Jiedls  eines  weffen 
einer  Quetschung  eben  «inpu- 
lirten  Fnsses.  Ohne  Zusat x. 
V.  0.'>o.  « Sarroleni,  an  dunkles 
Querbaud,  <J  Querllule.  I)le 
dunkeln  Querbänder  sind  einfach 

dunkel  gehalten. 


Um  sie  zu  sehen,  genügt  eine  450malige  Vergrösserung,  besser  treten  sie  bei 
600 — lOOOfacher  Vergrösserung  guter  Imniersionssysteme  (Fig.  43)  hervor. 

Unter  dem  Polarisations - Microscop  zeigt  sich, 
dass  die  Substanzen  der  dunkeln  Querbänder  und 
die  der  Querlinien  doppeltbrechend  sind,  während 
diejenige  der  hellen  Querbänder  einfachbrechend  ist. 
Die  erstgenannte  wird  daher  als  anisotrope  Substanz 
schlicktweg,  die  letztgenannte  als  isotrope  Substanz 
bezeichnet.  Sowohl  die  anisotrope  Substanz,  als  die 
der  Querlinien  verhalten  sich,  als  wenn  sie  aus  sehr 
kleinen  festen,  doppeltbrechenden  Körpern  von  con- 
stanter  Grösse  und  Form:  Disdiaklastcn,  beständen, 
die  einaxigen,  positiv  doppeltbrechenden  Krystallen 
gleichwertig  sind,  deren  Axe  der  Faserrichtung  pa- 
rallel liegt.  Dem  entsprechend  erscheinen  die  aniso- 
trope Substanz  und  die  Querlinie  im  dunkeln  Ge- 
sichtsfelde bei  gekreuzten  Nicols  hell,  die  isotrope 
dunkel.  Die  erstere  zeigt  deutliche  blaue  oder  gelbe 
Färbung,  wenn  das  Gesichtsfeld  und  die  isotrope 
Substanz  durch  ein  als  Unterlage  zu  benutzendes 
Glimmerplättchen  von  geeigneter  Dicke  purpurn  ge- 
worden ist.  Nach  Behandlung  namentlich  von  Insectcnmuskelfasern  mit  Alko- 
hol und  Dammarftmiss  treten  die  Polarisations -Erscheinungen  am  deutlich- 
sten hervor:  nach  vorheriger  Anwendung  von  3°/0iger  Essigsäure  erscheinen 
nur  die  Querlinien  als  sehr  feine  helle  Querstreifen,  während  die  Doppelt- 
brechung der  anisotropen  Substanz  aufhört. 

Die  dunkeln  Qnerhttnder  sind  anisotrop,  zugleich  von  matterem  Aussehen 
und  stärker  lichtbrechend.  Letztere  Eigenschaft  erkennt  man  an  einer  hellen 
Linie,  welche  in  der  Querrichtung  der  Muskelfaser  jedes  dunkle  Querband  der 
Länge  nach  halbirend  in  der  Mitte  des  letzteren  verläuft.  Die  Erscheinung 
zeigt  sich  namentlich  deutlich,  wenn  der.  Dickendurchmesser  der  Muskelfaser 

beträchtlich  ist.  daher  besonders  bei  niederen 
Wirbelthieren  (Fig.  44).  Es  ist  ein  optischer 
Effect,  wie  derselbe  an  allen  durchsichtigen 
Körpern  von  relativ  hohem  Brechungsindex 
unter  dem  Microscop  auftritt,  und  ganz  analog 
dem  hellen  Centrum  z.  B.  eines  Fetttropfens. 

Die  hellen  Querbänder  dagegen  sind  isotrop, 
schwächer  lichtbrechend,  last  ganz  durch- 
sichtig, etwas  schmaler  als  die  dunkeln 

(s.  H2)‘  ...  . ' 

Die  Querlinien  sind  anisotrop,  dunkel, 
ein  wenig  rauh. 

Obgleich  die  Substanzen  der  Querlinien 
und  der  dunkeln  Querbänder  beide  anisotrop 
sind  und  .sich  folglich  in  festem  Aggregat- 
zustande befinden,  so  wird  doch  diejenige 
der  letzteren  schlichtweg  als  anisotrope 
Substanz  (Hauptsubstanz)  im  Gegensatz  zur 
isotropen  Substanz  (Zwischensubstanz)  der 
hellen  Querbänder,  die  eine  flüssige  Beschaffenheit  hat,  bezeichnet.  Die  Quer- 
linien erscheinen  in  jeder  Längsansicht  der  Muskelfasern  (nicht  aber  auf  deren 
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Fig.  44. 
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Theil  einer  Muskelfaser  ans  dem  lJrusthaut- 
innskel  des  Frosches.  Linkerband  Einwir- 
kung von  lift’iiigcr  Essigsäure,  rechterhand 
Ist  die  Muskelfaser  noch  unverändert.  V.600. 
* .Sarcolein , *k  Sareolemkern , Q Querllule 
durch  Essigsäure  hervortretend , an  dunkles 
Querhand;  jedes  derselben  r.e>nt  dunkle  t.’on- 
touren  und  eine  helle  Linie  twlschen  den- 
selben bei  richtiger  Pneus  -Einstellung. 
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A Muskelfaser  in  dum  M.  rotractor  iiulbi  des  Schafe«,  iin 
Stadium  der  ganz  erlöschenden  Erregbarkeit;  frisch  ohne 
Zusalz.  Eine  Contrmctioniwelle  verläuft  in  der  Richtung  des 
Pfeiles.  V,  450.  « Sarcolemkcrii.  b Contraliirte  Stelle;  die 
Muskelfaser  ist  dicker  als  zuvor,  die  dunkeln  QnerbSnder 
sind  eng  xusanunengerückt.  r Beginnende  Contraetion,  die 
Qucrstrelfung  wird  durch  Querrutizeln  des  Sarcolenis  bedingt, 
letzteres  zeigt  im  lVofil  Einkerbungen.  Die  Scheiben  der 
cnntractilen  Substanz  sind  «ämmtlieh  nach  der  cnulmhirten 
Sudle  hin  convex  gebogen,  tl  Nicht  contrahirlc  Stelle,  an 
welcher  die  dunkeln  QuerbKinlcr  im  Holzschnitt  nicht  chu- 
racteristisch  ausgefallen  sind.  H Muskelfaser  von  Carabus 
netuoralis.  Alkohol,  Ilttmatoxylin,  Nelkenöl,  CanadalmlHam. 
V.  800.  a Nicht  contraliirte  Stelle.  Anisotrojie  Substanz 
schwarz,  iNntropo  sehr  dick  in  der  Längsrichtung  der  Kaser. 
b Uebergangsstadium , die  Faser  nimmt  im  Breitendurch- 
mcsBer  zu,  beide  Substanzen  sind  etwas  verwischt,  e Con- 
trahfrtc  Stelle,  Breiteiidurchme««or  Itedeuteud  vermehrt,  an- 
isotrope Substanz  so  dick  wie  in  a , während  die  helle 
isotrope  Substanz  au  Dicke  bedeutend  abgeuommeu  hat ; 
(Konvexität  der  erateren  nach  der  contrahirten  Stelle  hin 

gerichtet. 


Querschnitt)  und  sind  in  Wahr- 
heit der  optische  Ausdruck  feiner 
Quennembranen,  deren  Hand  con- 
tinuiriieh  in  das  Sarcolem  über- 
geht. Ebenso  sind  die  dunkeln 
und  hellen  Querbänder  optischer  , 
Ausdruck  von  je  einer , resp. 
je  zwei  kreisförmigen  dunklen 
resp.  hellen  Qwrscheiben , die  nach  \ 
Art  einer  Thalerrollc  oder  einer  t 
galvanischen  Siiule,  nämlich  alter- 
nirend,  übereinander  geschichtet 
sind.  Alle  drei  Substanzen  (dunkle 
Querbänder,  helle  Querbänder. 
Querlinien)  zusammen  werden  als 
contractile  Substanz  oder  contrac- 
tiier  Sarcolem- Inhalt  bezeichnet, 
weil  die  Muskelfaser  sich  physio- 
logisch zu  contrahiren  vermag. 
Die  dunkeln  Querbänder  nennt 
man  auch  wohl  eigentliche  con- 
tractile Substanz,  im  engeren  Sinne. 
Der  Sarcolem- Inhalt  bräunt  sich 
in  seiner  Totalität  durch  Silber- 
Lösung  und  wird  von  Goldchlorid 
dunkel  gefärbt;  chemisch  verhält 
sich  derselbe  wie  Eiweisskörper 
(S.  85).  Die  Contraetion  kann  das 
Auftreten  einer  besonderen  Art  von 
Querstreifung  bedingen,  deren  Sitz 
ausschliesslich  das  Sarcolem  ist. 
Besonders  deutlich  wird  sie,  wenn 
die  Verkürzungsgrösse  der  leben- 
den Muskelfaser,  die  sie  im  Kör- 
per hat,  durch  künstliche  Reizung 
unter  dem  Microscop  überschritten 
wird.  Wenn  in  absterbenden  Mus- 
kelfasern die  Contractionswelle  in 
der  Längsrichtung  verläuft,  so 
gehen  die  Aenderungen  öfters  so 
allmälig  vor  sich,  dass  man  sie 
bequem  studiren  kann.  Das  Sar- 
eolem  zeigt  dann  Einkerbungen 
im  Profil,  Querrunzeln  auf  der 
Fläche.  Die  Einkerbungen  sind 
stets  in  der  Mitte  der  hellen  Quor- 
bänder  gelegen,  nicht  an  den  Stellen, 
wo  die  dunkeln  Querbänder  das  i 
Sarcolem  berühren.  Von  diesen 
Punkten,  also  von  den  Ansatz- 
steilen  der  Querlinien , gehen  die 
fraglichen  Querstreifon  aus.  An 
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derjenigen  Parthie  der  Muskelfaser,  wo  die  Contraction  eben  beginnt,  werden 
öfters  gebogene  Querstreifen  beobachtet  (Fig.  45.4).  Dies  beruht  darauf,  dass 
die  nahe  der  Axe  der  Muskelfaser  gelegene  Substanz  früher  sich  eontrahirt, 
als  die  Rindensubstanz.  Mit  hinreichend  starken,  mindestens  ÖOOfaehen  Ver- 
größerungen erkennt  man,  dass  die  gebogenen  Querstreifen  nicht  den  dunkeln 
Querbändern  entsprechen,  wie  es  bei  schwächerer  Vergrösserung  den  Anschein 
hat,  sondern  durch  Querrunzeln  bedingt  werden,  die  von  den  Ansatzstellen 
der  Querlinien  an  das  Sarcolem  ausgehen.  Dies  beweist  ein  festes  Ver- 
wachsensein der  Peripherien  der  Quermembranen  mit  dem  Sarcolem.  Ganz 
anders  nehmen  sich  gebogene  Scheiben  anisotroper  Substanz  (Fig.  4bB)  aus; 
über  das  Verhalten  der  letzteren  s.  unten  (S.  92). 

Chemisches  Verhalten.  Dunkle  und  belle  Querscheiben  sowie  die  Quermem- 
branen verhalten  sich  verschieden  gegen  Reagentieu.  Concentrirtere  Essigsäure,  Chlorwasser- 
stoffsaure etc.,  nicht  minder  concentrirtere  Alkalien  zerstören  jede  Querstreifung  unwieder- 
bringlich. Durch  conccutrirte  Salpetersäure  werden  die  dunkeln  Querscheibeu  gleichsam 
coagulirt,  gelb  gefärbt,  die  hellen  und  die  Quennembroneu  aufgelöst:  die  contractile  Substanz 
zerfallt  in  isolirte  Dtuks,  Disci,  welche  ausschliesslich  dunkle  Querscheiben  sind.  Umgekehrt 
machen  B — tO°/oige  Essigsäure  resp.  Natronlauge,  auch  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure 
etc.  die  dunkeln  Querscheiben  quellen  und  zerstören  ihre  doppeltbrechenden  Eigenschaften: 
helle  und  dunkle  Querscheiben  lösen  sich  zu  einer  homogenen  Flüssigkeit  auf,  wobei  das 
Sarcolemrohr,  welches  von  festen  Bestandteilen  dann  nur  noch  die  Quermembraueu  enthält, 
zusammenzusinkeu  und  sich  abzuplatten  pflegt.  Die  Quermembraueu  aber  erhalten  sich,  sind 
»och  anisotrop  und  die  Querstreilen  (Fig.  4<i),  die  nach  Einwirkung  der  genannten  Reagentien 
sichtbar  bleiben,  haben  mithin  eine  von  denjenigen  der  frisch  untersuchten  Muskelfaser 
ganz  verschiedene  Bedeutung.  Dasselbe  gilt  natürlich  von  Muskelfasern,  die  längere  Zeit, 

Fig.  47. 

a 
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Muskelfaser  von  Fig.  14  nach  Einwirkung  von 
.l'Voiger  Essigsäure.  Die  dunkeln  Querbänder 
sind  verschwunden;  die  Querlinien  <j  und  eine 
zarte  Längsstreifting  nabst  Feltkörnchon  allein 
übrig  geblieben.  * Sarodein.  V. 

z.  B.  24  Stunden  und  länger  mit  den  genannten  Reagentieu  behandelt  worden.  Nach  Ma- 
ceratiou  in  den  genannten,  sehr  verdünnten  Säuren  zerfallen  die  Muskelfasern  ebenfalls  in 
Diaks  (Fig.  47),  die  aber  von  den  durch  Salpetersäure  darstellbaren  durchaus  verschieden 
sind:  sie  bestehen  nicht  aus  der  Substanz  der  dunkeln  Querscheiben,  sondern  sind  wesentlich 
die  Quermembraueu.  — Die  Vermuthung,  die  Querlinien  der  lebenden  Muskellaser  seien 
vielleicht  eine  Interferenz -Erscheinung,  wird  nach  dem  Mitgetheilten  hintällig.  Denn  wenn 
dunkle  und  helle  Querscheibeu  homogen  geworden  sind,  können  sie  den  supponirten  Ein- 
fluss auf  deu  Gang  der  Lichtstrahlen  nicht  mehr  ausüben.  — Da  sich  die  Qucrlinieu  und 
die  dunkeln  Querbänder  gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  verschieden  verhalten,  so 
können  ferner  beide  nicht  aus  derselben  Substanz  bestehen.  Wenn  mau  cs  einmal  weiss, 
dass  Querlinien  und  dunkle  Querbänder  ganz  differente  Dinge  sind,  so  kann  mau  es  aut 
der  reinen  Längsansicht  hei  jeder  wirklich  genau  horizontal  liegenden  Muskelfaser  mit  dem 
ersten  Blick  erkennen,  oh  ihre  Querstreifung  an  irgend  einer  Stelle  von  Querlinien  oder 
dunkeln  Querbändern  herrührt.  Denn  die  Querlinien  sind  ausserordentlich  dünn,  wenn  sie 
auch  noch  so  deutlich  erscheinen;  die  dunkeln  Querbänder  liabeu  einen  bequem  messbaren 
Dicken -Durchmesser.  Die  Querrunzeln  des  Sarcolems  aber  verratben  sich  durch  Ein- 
kerbungen, die  sie  in  der  Profilansicht  au  den  Seitenwinden  der  Muskelfasor  bedingen. 
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Muskelfaser  aus  (lciu  M.  retractor  bulbl 
der  Katze  nach  Utlglgtr  Maceraliou  in 
3°itäpvr  Essigsäure.  Zerfall  in  Scheiben, 
die  ans  den  Membranen  bestellen,  deren 
optischen  Ausdruck  die  Querlinien  bilden. 
An  denselben  haften  feinere  dunkle  in 
der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  ver- 
laufende Membranen.  V.  tag».  * Sar- 
Cnlotn.  V Qucrlinie. 


Fig.  46. 
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Mit  Rücksicht  auf  den  bald  contrahirten,  bald  erschlafften  oder  gedehnten  Zustand  der 
unter  den  angegebenen  verschiedenen  Verhältnissen  geprüften  Muskelfasern  sind  die  mannig- 
fachen Erscheinungsweisen  der  Querstreifung  jetzt  verständlich.  Raid  eng,  zart  und  dicht, 
bald  weit  von  einander  abstehend  und  breit,  bald  sehr  deutlich,  bald  kaum  zu  erkennen, 
an  derselben  Muskelfaser  in  rascher  Aufeinanderfolge  wechselnd  — so  wird  diese  charac- 
teristische  Zeichnung  geschildert  und  abgebildet,  wobei  in  den  früheren  Reschreibuugcu 
Querlinien,  dunkle  Querbänder  und  Querrunzcln  des  Sarcolems  unentwirrbar  mit  einander 
confuudirt  wurden.  Lebende  Muskelfasern,  die  etwa  eine  Stunde  unter  dem  Microscop  mit 
Eiweisslösung,  verdünnter  Kochsalz -Lösung  etc.  behandelt  wurden,  verlieren  ihre  Quer- 
streifung durch  Aufhebung  der  Rrechungsunterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Sub- 
stanzen. Die  Querlinien  sind  aber  durch  verdünnte  Säuren  wiederherzustellen.  Mechanische 
Misshandlung  dagegen  zerstört  alle  Arten  von  Querstreifen  solcher  Fasern  unwieder- 
ruflich.  Bei  successiver  Behandlung  mit  wässrigem  Alkohol,  Ilämatoxylin,  Alkohol, 
Nelkenöl,  Canadabalsam  färbt  sich  die  anisotrope  Substanz  allein  blau,  während  die  Quer- 
linien erkennbar  bleiben. 

Bel  S:iu»?etlilereM  und  Vögeln  verhallen  .sich  die  geschilderten  Krsrhcfniingcn  wie  heim  Menschen.  Die 
niederen  Wlrbcltlilero  mit  ihrem  blässeren  Muskelfleiscb  besitzen  dieselben.  Qnerlinien  der  Fasern.  Dieselben 
sind  aber  an  vielen  Muskelfasern  nicht  so  leicht  sichtbar.  Dies  hat  einfach  darin  seinen  Gruud,  dass  diese 
Fiucrn  weit  dicker  sind.  Sobald  nun  eine  solche  mit  ihrer  Lüngsiixe  nicht  genau  senkrecht  auf  die  optische  Axe 
des  Microscops  orientirt  ist,  so  decken  die  oberen  oder  unteren  Künder  der  Scheiben  von  anisotroper  Substanz 
die  zarten  Querliulen,  und  letztere  sind  deshalb  schwieriger  wahrzunehmmi.  Benutzt  man  jedoch  die  dUnnemi 
Muskelfasern,  welche  z.  B.  in  den  Augenmuskeln  des  Frosches  hantig  sind  und.  wie  es  scheint,  in  keinem  anderen 
Muskel  dieses  Thlercs  ganz  fehlen,  so  ist  cs  nicht  schwieriger,  als  bei  den  Saugern,  an  der  ganz  frischen  Muskel- 
faser die  Qlterllliicli  zu  sehen.  Dagegen  ist  die  Beobachtung  der  Einwirkung  von  3 Obiger  Essigsäure  oder  ge- 
wöhnlichem Essig  auf  die  Froselimuskelfaser  unter  dem  Microscop  wo  möglich  noch  characteristlscher,  als  bei 
den  Säugern  und  Vögeln.  Denn  die  dunkeln  Qiicrbämlcr  sind  relativ  dunkler,  wegen  der  grössereu  Dirke  der 
ganzen  Faser.  Sobald  sie  nun  durch  die  Säure  erblassen,  wird  das  allmälige  Hervortreten  der  Qnerlinien  um 
so  auffälliger.  Dazu  kommt,  dass  man  au  derselben  Muskelfaser  der  Quere  nach  au  der  einen  Seite  Qnerbänder, 
an  der  anderen,  au  welcher  die  Einwirkung  der  Essigsäure  eben  beginnt,  die  Querlinien  selten  kann,  welches 
Stadium  wegen  der  geringeren  Dicke  der  8ängethier-M uskelfasem  bei  den  letzteren  nicht  so  leicht  zu  beob- 
achten ist.  Kutlirlichcrwuisc  treffen  die  unter  diesen  Umständen  eben  deutlicher  werdenden  Qnerlinien  stets 
zwischen  die  eben  verschwindenden  oder  erblassenden  dunkeln  Querbänder  (Klg.  44h  Das  vorn  Frosch  Be- 
merkte gilt  ebensowohl  für  die  Muskeln  der  Keptilien  und  Fische.  Bei  allen  diesen  Thicreu  zerstört  0,10,(1ige 
Ciilorwassersloffsäure  durch  endosmotische  Quellung  der  coutractilen  Substanz  die  Qticrstreifnng:  der  gesammlc 
Inhalt  des  Sarcolems  flieset  aus  Bissstellen  des  letzteren  oder  an  den  Enden  durchschnittener  Fasern  ans.  — 
Nach  Injcetlon  von  Alizarinnatrium  In  die  Bauchhöhle  lebender  Froschlarven  etc.  färben  sich  die  Muskeln  gelb, 
Bindegewebe  und  Seimen  rollt  (Lieberkiilin,  1*74):  erslere  rengiren  mithin  sauer,  letztero  alkalisch. 

Todtenstarre  Muskelfasern  sind  von  lebenden  Ins  jetzt  nicht  microscopisch 
zu  unterscheiden.  Einige  Zeit  nacli  dem  Tode  aber  wird  die  Querstreifung 
undeutlicher:  statt  derselben  tritt  eine  Längsstreifung  des  Sarcolem- Inhalts 
auf.  Dieselbe  ist  sehr  zart,  und  zwischen  den  Längslinien  liegen  zahlreiche 
interstitielle  Körnchen,  in  Längsreihen  geordnet,  jedoch  grösstentheils  innerhalb 
der  hellen  Querbänder.  Diese  Körnchen  sind  meistens  Fettkörnchen:  sie  er- 
halten sich  in  Reagentien,  welche  den  Rau  der  contractilen  Substanz  ganz  zer- 
stören, unverändert;  sie  widerstehen  Säuren  und  Alkalien;  schwärzen  sich 
wenigstens  zum  Theil  mit  Goldclilorid.  Einwirkung  von  Wasser  macht  die 
erwähnten  Längslinien  auch  an  der  lebenden  Faser  sofort  hervortreten:  der 
Sarcolem-Inhalt  zerfällt  in  lauter  feine  Längsfaden  (sog.  Fibrillen),  die  noch 
besser  durch  Alkohol,  0,2  — 2 °/0ige  Chromsäure,  Sublimat  etc.  zur  Anschauung 
gebracht  und  durch  Zerfasern  isolirt  werden.  Durch  alle  diese  Einwirkungen 
gerinnt  die  coagulationsfähige  isotrope  Substanz. 

Auf  dem  Querschnitt  sind  die  Muskelfasern  an  getrockneten  oder 
gefärbten  Präparaten  in  der  Regel  an  einander  abgeplattet,  scheinbar  pris- 
matisch. Der  Querschnitt  der  lebenden,  von  ihrem  gegenseitigen  Druck  be- 
freiten Fasern  ist  aber  stets  rundlich,  annähernd  kreisförmig.  Der  Sarcolem- 
Inhalt  bietet  ein  aus  feinen  dunkeln  Linien  bestehendes  polygonales  Netz- 
werk (Fig.  48).  Die  Linien  erhalten  sich  nach  Essigsäure-Zusatz.  Setzt  man 
zu  dem  ohne  Zusatz  untersuchten  Muskelquerschnitt  destillirtes  Wasser  oder 
Brunnenwasser  oder  0,5°/yige  Kochsalzlösung,  so  ändert  sich  das  Bild.  Die 
von  den  dunkeln  Linien  umschlossenen  polygonalen  Räume,  die  Kölliker' sehen 
Felder , werden  undurchsichtiger,  und  bekommen  ein  mattes  Aussehen,  wäh- 
rend ihr  Durchmesser  sich  scheinbar  ein  wenig  vermindert  hat.  An  Stelle 
der  feinen  dunkeln  Linien  dagegen  sind  ebenfalls  netzförmig  angeordnete, 
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aber  breitere  und  hellere  (Fig.  49),  resp.  ganz  durchsichtig  gewordene  Zwi- 
schenräume aufgetreten.  Auf  der  Längsansicht  derselben  Muskelfasern  ist 
unter  diesen  Umständen  eine  feine  Läugsstreifung  wahrzunehmen.  Durch 
C&rminlösung  oder  salpetersaures  Silberoxyd  in  verdünnter  wässriger  Lösung 

Fig.  48.  Pig.  49. 
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Quersrhnill  einer  frischen  Muskelfaser  aus  den 
liu  Oberschenkel  gelegenen  Muskeln  von  Hydro- 
phlius  pfceit«.  Aus  dunkeln  Linien  bestellenden 
Netzwerk,  wie  es  Wirbelthierniuskelu  ln  etwas 
zarteren  Mildern  ebenfalls  enthalten,  V.  wo. 

»V  Nervenfaser.  E motorische  Endplatte.  <k  Kern 
derselben,  k Korn  des  Sarcolema. 

werden  die  matteren  Felder  röthlich,  resp.  bräunlich  gefärbt.  Es  folgt  dar- 
aus. dass  die  matteren  Räume  oder  die  Cohnheim' scheu  Felder  aus  Abtei- 
lungen der  anisotropen  Substanz  bestehen.  Die  breiter  gewordenen  durch- 
sichtigen Zwischenräume  verdanken  dem  eingedrungenen  Wasser  oder  son- 
stigen ZusatzHüssigkeiten  etc.  ihre  Entstehung,  wodurch  dieselben  ausgefüllt 
werden,  während  sich  die  anisotrope  Substanz  trübt.  Das  ganze  Bild  ist 
somit  ein  Kunstproduet. 

Das  Mosaik  von  dunkeln  Linien  (Fig.  48),  welches  in  ohne  Zusatz  unter- 
suchten Querschnitten  auftritt,  entspricht  dagegen  dem  natürlichen  Zustand  der 
quergestreiften  Muskelfasern.  Die  beschriebenen,  in  ihrer  Bedeutung  ganz 
verschiedenen  Mosaikbilder  von  dunkeln  Linien  einerseits  und  hellen  netz- 
förmigen Zwischenräumen  andererseits  müssen  scharf  auseinander  gehalten 
werden.  Die  dunkeln  Linien  sind  als  Ausdruck  sehr  feiner  structurloser 
Membranen  zu  betrachten,  welche  sich  chemisch  ebenso  verhalten,  wie  die- 
jenigen, deren  optischer  Ausdruck  die  Querlinien  der  Muskelfasern  bilden. 
Durch  Wasserzusatz  weichen  diese  Membranen  auseinander  und  legen  sich  un- 
mittelbar an  die  von  ihnen  umschlossenen  Theilchen  der  anisotropen  Substanz. 

Die  beschriebenen  V«rhlttnlMe  kehren  bei  allen  Wirlielthieren  wieder.  Niehl*  ändert  »ich,  als  die 
«h.nlnto  Ortiaae  der  meist  unregelmässig  4 — ft— (»»eiligen  Felder.  Bei  Amphibien  und  Flachen  sind  dieselben 
*m  grössten,  bei  den  Käugcthiercn  am  kleinsten.  Bei  niederen  WlrbelUtleren  kommen  Muskelkerne  in  den 
Zwl.rhuuräuinen  vor,  und  die  »ich  in  dem  betreffenden  Kern  vereinigenden  Linien  bilden  manchmal  eine  stern- 
förmige Figur.  In  allen  WlrbeUbierclMoen  rindet  man  bei  schlecht  ernährten  Muskelfasern  mehr  oder  weniger 
zahlreiche  dunkelrandigc  Fettkonichcn  in  den  Zwischenräumen.  Sind  dieselben  sehr  zahlreich,  so  können  die 
polygonalen  Felder  ganz  in  den  Hintergrund  treten  oder  übersehen  werden. 

Aufbau  der  Muskelfaser.  Aus  den  mitgetheilten  und  sonstigen  Thatsachen  ergibt 
sich  folgender  Bau  der  quergestreiften  Muskelfasern.  Jede  derselben  besteht  abgesehen 
vom  Snrcolem  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Muskelkästchen.  Jedes  Muskel- 
käste  heu  enthalt  ein  Muskel  prisma.  aus  der  anisotropen  Substanz  bestehend,  welches  das 
Muskelkastcheu  fast  ganz  ausfüllt.  Die  Form  der  Muskelprismcn,  sarcous  eie  ment 8,  primitiven 
Fleiftchtheilcheu,  ist  die  einer  mehrkantigen,  oben  unu  unten  quer  abgeschuittenen  Säule, 
deren  Querdurch messer  wechselt,  während  die  Hohe  der  Muskelprismen  wie  der  Muskel- 
kistchen  in  der  ganzen  Wirbelthierreihe  beinahe  constant  ist;  die  dünnsten  Muskelprismen 
finden  sich  bei  den  Säugern.  Beide  Gruudtläcbeu  des  Muskelprisma's  werden  von  einer 


Querschnitt  einer  Muskelfaser  au»  den 
IntercoNtalmuskcin  von  Lacerta  agilis. 
Frisch  mit  Wasser.  V.  1(HK>.  Man  »feilt 
dunkle  polygonale  Felder,  die  von  hellen 
netzförmigen  Zwischenräumen  eingefasst 
werden.  E Motorische  Emlpiattu  im 
Querschnitt.  jV  Nervenfaser. 
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dünnen  Flüssigkeitsschicht  überzogen,  als  deren  Ausdruck  iu  der  Längsansicht  der  Muskel- 
faser für  jede  Querschicht  von  Muskelprismeu  jedesmal  die  Hälfte  eines  hellen  Querbandes 
erscheint.  Die  Flüssigkeit  soll  zum  Unterschiede  von  der  später  zu  erwähnenden  iuter- 
stiliclleu  Flüssigkeit  als  Muskelkästchenflüssigkeit  oder  isotrone  Substanz  bezeichnet  werden. 
Umschlossen  wird  das  Muskclprisma  an  seinen  Seitenflächen  von  der  dichtanliegenden 
Scitenmenibran  des  Muskelkästchens.  Diese  Membranen  erscheinen  auf  dem  Querschnitt 
der  lebenden  Muskelfaser  als  das  oben  beschriebene  Netzwerk  von  hellen  Linien.  Die 
Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  endigen  iu  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser,  indem 
sie  mit  den  anstossenden  beiden  Grundmembranen  von  Muskelkästchen  verschmelzen. 
Während  aber  jedem  Muskelkästchen  eine  eigene  dessen  Seiten  rings  umschliesscudo . 
Seitenmembran  zukommt,  ist  die  Grundmembran,  welche  der  Basis  des  Muskelprisma’s 
entsprechend  eine  polygonale  Form  besitzt,  stets  je  zwei  benachbarten  Muskelkästcheu 
gemeinsam.  Man  kann  das  auch  so  ausdrücken,  dass  man  sagt:  das  Muskelkästchen  hat 
nur  Eine  Grundmembran ; an  der  entgegengesetzten  Seite  ist  es  offen,  und  wird  von  der 
Grundmembran  des  nächstfolgenden  Muskelkästchens  verschlossen.  Hiernach  besteht  also 
jedes  Muskelkästchen  aus  einer  Grundmembran,  einer  Seitenniembran,  zwei  dünnen  Schichten 
der  Muskelkästchenflüssigkeit  und  dem  zwischen  beiden  letzteren  gelegenen  Muskelprisma. 

Weder  Fibrillen  noch  sarcous  elements,  sondern  vielmehr  die  Muskelkästchen 
sind  die  primitiven  Elementartheile,  aus  denen  die  ganze  Muskelfaser  in 
gleich  zu  erörternder  Weise  aufgebaut  wird  (Fig.  50).  Das  Princip  von  Aneinander- 
reihung dieser  einfachen  Elemente  der  Quere 


Fig.  50. 
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und  Länge  nach  genügt,  um  die  mannig- 
faltig complicirten  Erscheinungsweisen  der 
Muskelfasern  mit  Leichtigkeit  aufzukläreu. 
Die  Muskelkästchen  sind  nämlich  in  der 
Querrichtung  der  Muskelfaser  zu  regel- 
mässigen Scheiben  angeordnet,  welche 
Muskelfächcr  heissen.  Jedes  Muskelfach 
besteht  aus  einer  Qucrmembran , die  im 
Profil  als  Querlinie  erscheint.  Dann  folgt 
in  der  Längsausicht  der  Muskelfaser  die 
eine  Hälfte  eines  hellen  Querbandes,  daun 
ein  dunkles  Querband,  dann  die  Hälfte  des 
nächstfolgenden  hellen  Qnerbandes,  dann 
wieder  eine  Querlinie  oder  Quermembran, 
mit  der  ein  neues  Muskelfach  beginnt  u.  s.f. 
Die  Peripherie  jedes  Muskelfaches  wird 
natürlich  von  einer  entsprechend  breiten 
Abtheilung  des  Sarcolems  gebildet. 

Wie  oben  bemerkt,  ist  die  Seiten- 
membran eines  jeden  Muskelkästchens  voll- 
kommen in  sich  abgeschlossen.  Dem  ent- 
sprechend besteht  auch  die  Quermembran 
eines  jeden  Muskelfaches  aus  einer  grossen 
Anzahl  von  polygonalen  Grundmembranen 
der  Muskelkästchen  einer  Querreihe,  die 
nach  Art  eines  Mosaikfussbodens  sich  an 
einander  schliessen.  Da  die  trennenden 
Quermembranen  der  Muskelfächer  nur  ein- 
fach vorhanden  sind,  so  ist  der  Ausdruck 
„Muskclt'ach“  bezeichnend,  analog  den  Fä- 
chern eines  Bücherschrankes. 

Am  besten  kann  man  vielleicht  die  Muskelfäeher 
den  Waben  eines  Bienenstockes  vergleichen , die 
Waclisr-ellen  den  Muskelkästchen,  wenn  die  I.ängsaxe 
der  Wachszellcn  als  parallel  der  Längsrichtung  der 
Muskelfaser  gedacht  wird,  die  anisotrope  Substanz 
dem  Honig,  den  man  sich  aber  in  festem  Zustande 
und  nach  den  (•rundtiächen  der  prismatischen  Wachs- 
zelle hin  mit  einer  Fliissigkeitsschicht  überzogen 
vorstellen  müsste. 

Zwischen  den  Ecken  der  Grundmembranen  der  Muskolkästchen,  sowie  zwischen  den 
Seitenmembranen  von  je  zwei  benachbarten  Muskelkästchen  finden  sich  interstitielle  Flüssig- 
keit und  Fetttröpfchen,  wenn  solche  vorhanden  sind.  Die  letzteren  zeigen  sich  auf  der 
Längsansicht  verhältnissmässig  häufig  in  die  Querlinien  selbst  eingelagert.  Die  Kerne,  welche 
im  Inneren  der  Muskelfasern  bei  niederen  Wirbelthieren  (S.  82)  Vorkommen , werden  von 
den  elastisch  ausgespannten  Membranen  getragen.  Die  in  der  Querrichtung  der  Muskel- 


Scheina  der  quergestreiften  Muskelfaser,  sehr  stark  ver- 
größert. Nur  zwei  Muskclfächer  und  zwei  Muskelkäsl- 
chenrcihcn  sind  dargestcllt.  » Surcolcm.  Q Qucrliuie 
oder  Qucnucmbrun  eines  Muskelfnches.  mj>  Muskel- 
prisnia,  dercn^jedcH  in  seinem  Muskelkästchen  steckt. 
Diu  Muskelprismeu  oder  die  anisotrope  Substanz  sind 
dunkel  gelullten,  die  Miiskclkästchontlüssigkeit  oder  Iso- 
trope Substanz  dagegen  hell.  Die  Interstitielle  Flüssig- 
keit findet  sich  zwischen  den  Seitenmembranen  der 
Muskelkästchen  und  ist  ebenfalls  durch  helle  Spulten 
angedcutct.  Die  relativ  sehr  bedeutende  Krstrcckung 
der  anisotropen  Substanz,  in  der  Längsrichtung  der 
Muskelfaser  entspricht  dem  Verhalten  bei  Wirbellosen; 
bei  den  Wirbelthieren  ist  sic  geringer. 
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faser  an  einander  stossenden  Gruudinembraucn  der  Muskel  kästelten  sind  jedenfalls  mit 
einander  verklebt,  ungefähr  nach  Art  des  Kittes,  der  einen  Mosaikfussboden  zusammenhält. 
Denn  die  bei  der  Contraction  entstehenden  Einkerbungen  des  Sarcolems  (S.  84)  in  der 
Urofihuisicht  beweisen,  dass  durch  die  zusammenhängenden  Grundmembranen  jeder  aus 
Muskelkästcben  bestehenden  Scheibe  ein  Zug  an  dem  Sarcolem  ausgeübt  werden  kann. 
Die  sümmtlichen  Grumlmembrauen  einer  solchen  Scheibe  von  Muskelkästchen  können  deshalb, 
da  sie  mechanisch  wie  eine  einzige  Membran  wirksam  werden,  als  Gmudmembran  des 
betreffenden  Muskelfaches  oder  als  Quermembran  bezeichnet  werden.  Durch  eindringendes 
Wasser  etc.  (S.  8t>),  aber  auch  spontan  durch  Vermehrung  der  interstitiellen  Flüssigkeit 
kann  der  Zusammenhalt  gelöst  werden  und  dann  entstehen,  wie  unten  noch  erörtert  wird, 
Längsreihen  von  Muskelkästchen  (sog.  Fibrillen). 

Was  nun  die  Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  anlangt,  so  bedingen 
sie  auf  der  Längsansicht  eine  zarte  Längsstreifung  (Fig.  4G)  der  Muskelfasern,  auf  dem 
Querschnitt  das  beschriebene  Mosaik  (Fig.  48)  von  dunkeln  Linien.  An  Macerationsprä- 
paraten  in  3%iger  Essigsäure  hängen  sie  continuirlich  mit  den  Quermembranen,  deren 
membranöse  Beschaffenheit  nachgewiesen  wurde,  zusammen.  Ferner  kann  die  Existenz  der 
Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  als  Membranen  aus  folgendem  Schluss  abgeleitet 
werden.  Es  würde  unerklärlich  bleiben,  weshalb  die  llüssige  isotrope  Substanz  mit  der  eben- 
falls wässrigen  interstitiellen  Flüssigkeit  sich  nicht  mischt,  wenn  man  das  Vorhandensein  von 
trennenden  Scheidewänden  nicht  zugestehen  resp.  beide  Flüssigkeiten  für  identisch  ausehen 
wollte.  Dass  aber  eine  solche  Vermischung  von  zwei  Lösungen  eiweissartiger  Körper  auch 
unter  sonst  günstigen  Umständen  nicht  stattfindet,  zeigt  das  Verhalten  bei  Wasserzusatz. 

Nach  dem  oben  Gesagten  sieht  man  nämlich  auf  dem  Querschnitt  der  frischen  oder 
mit  Essigsäure  behandelten  Muskelfaser  ein  Mosaik  von  Muskelkästchen  (Fig.  48),  oder 
die  Kölliker’schen  Felder.  Der  mit  Wasser  etc.  behandelte  Querschnitt  zeigt  dagegen  ein 
Mosaik  von  Muskelprismen  (Fig.  49),  oder  Cohnheim’sche  Felder,  die  durch  interstitielle 
Flüssigkeit  getrennt  werden.  Die  Längsansicht  der  mit  Wasser  behandelten  Muskelfasern 
ergibt  bekanntlich  eine  Längsstreifung.  Dieselbe  kommt  wiederum  durch  Eindringen  des 
Wassers  zwischen  die  Seitenmembranen  benachbarter  Muskelkästchen  zu  Stande.  Wie 
man  an  durchschnittenen  Enden  der  Muskelfasern  mit  Leichtigkeit  erkennt,  zerfällt  auf 
diese  Art  der  Sarcoleminhalt  in  Fäden,  die  am  besten  als  Längsreihen  von  Muskclkästelien 
oder  schlichtweg  als  Kästchenreihen  bezeichnet  werden  können.  Früher  hat  man  dieselben 
Fibrillen  genannt,  neuerdings  Muskelsäulchen.  Sie  sind  als  Kunstproducte  aufzufassen, 
insofern  in  der  lebenden  Muskelfaser  die  Anordnung  der  Muskelkästchen  zu  Muskelfächern, 
nicht  zu  Längsreihen  von  Muskelkästchen  die  maassgebemle  ist.  Bei  den  Wirbelthieren 
überhaupt  hängen  die  Seitenmembraneu  derjenigen  Muskelkästchen,  welche  direct  an  das 
Sarcolem  anstossen,  nicht  mit  dem  letzteren  continuirlich  zusammen.  Vielmehr  zerfällt 
der  gesummte  Sarcoleminhalt  unter  den  begünstigenden  Einflüssen  in  Längsreihen  von  Mus- 
kelkästchen, von  denen  die  am  meisten  peripherisch  gelegenen 
unmittelbar  an  die  Innenwand  des  Sarcolems  anstossen. 

Die  Muskelprismen  selbst  sind  nicht  homogen,  son- 
dern müssen  als  ein  Bündel  von  sehr  feinen  Stäben  betrachtet 
werden.  Dieselben  werden  Muskelstäbchen , muscle-rods,  ge- 
nannt, und  bestehen  entweder  aus  einer  Gruppe  noch  kleinerer 
doppeltbrechender  Körper,  den  oben  (S.  83)  erwähnten  Disdia- 
klasten,  oder  sie  sind  selbst  Disdiaklasten,  was  noch  nicht 
hat  entschieden  werden  können. 

Während  die  Kästchenreihen,  in  welche  der  contractile 
Sarcoleminhalt  durch  Wasserzusatz  etc.  zerfallt,  eine  constante 
Dicke  haben,  erhält  man  viel  feinere  Fäden,  wenn  man  einen 
Längsschnitt  mit  verdünnter  Chromsäure  behandelter  Muskcl- 
substanz  zerfasert.  Die  Dicke  derselben  0,0005—0,0008  Mm. 
ist  so  gering  (Fig.  51),  dass  gar  nicht  daran  zu  denken  ist, 
dieselben  auf  geschrumpfte  Muskelkästchenreihen  zurückzu- 
führen. Offenbar  muss  diese  Spaltbarkeit  nach  der  Längs- 
richtung der  Muskelfaser  in  einem  präexistenten  Structur- 
verhältniss  begründet  sein.  Die  feinsten  der  fraglichen  Fäden 
werden  durch  je  eine  Längsreihe  von  Muskelstäbchen  gebildet, 
welche  letzteren  bündelweise  die  Muskelprismen  zusammen- 
setzen. Die  Basis  von  je  zwei  in  der  Längsrichtung  der 
Muskelfaser  aneinanderstossenden  Stäbchen  aber  wird  durch 
congulirte  isotrope  Substanz  mit  einander  verklebt.  In  der 
Mitte  der  Distanz  von  je  zwei  Muskelstäbchen  sieht  man  in  der  hellen,  von  einem  ent- 
sprechend grossen  Bruchstück  der  isotropen  Substanz  gebildeten  Brücke  jedesmal  einen 


Fig.  51. 
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MuNkelstAbchcnrcIhe  uns  einem 
in  0,?  •tyotßör  Chroms  Kure  gehär- 
teten zerfaserten  Muskel  des 
Menschen.  V.  1000.  fl  Muskel- 
stälichen.  0 BruchstUek  der 
(•rundmemhrun  eines  zugehöri- 
gen MuskclkästchciiS , welches 
durch  die  genuinem1  heile  Muskel- 
k&Htfln-ntlli'OiKkeit  «der  isotrope 
Substanz  mit  den  beiden  au- 
stossenden  MuskHstährhen  ver- 
kittet ist. 
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dunkeln , etwas  in  die  Breite  gezogenen  Punkt  (Fig.  51 Q).  Derselbe  entspricht  einem 
Stückchen  der  betreffenden  Muskelkästchen  •Grundniembrau.  Breitere  Fäden  kommen  da- 
durch zu  Stande,  dass  sich  mehrere  Muskelstäbchen-Reihen  unter  einander  verkittet  erhalten. 

Der  Muskelfaser -Querschnitt  zeigt  nun  je  nach  der  Darstelluugsmethode  eutweder 
nur  Fetttröpfchen,  oder  die  Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  (Fig.  48)  oder  Muskel- 
prismen (Fig.  49),  die  man  früher  für  Fibrillendurchschnitte  zu  erklären  pflegte,  oder  endlich 
Querschnitte  der  Muskelstäbchen. 

Dass  der  Zerfall  in  Scheiben  seltener  und  nur  unter  besonderen  Umständen  vor- 
konimt,  erklärt  sich  jetzt  sehr  einfach  aus  dem  Umstande,  dass  die  Seitenmembran  eines 
jeden  Muskelkästchens  eine  besondere  ist  ; die  Grundmembran  aber  je  zwei  einander  in 
der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  benachbarten  Muskelkästchen  gemeinsam  angehört. 
Dass  die  Grundmembran  eines  jeden  Muskelkästchens  von  den  benachbarten  in  demselben 
Muskelfache  getrennt  ist,  und  nicht  etwa  eine  Verschmelzung  derselben  unter  einander 
stattfiudet,  geht  trotz  der  bei  normalen  Muskelfasern  gleichartigen  Beschaffenheit  der 
Querlinien  in  deren  ganzer  Ausdehnung  aus  folgendem  Umstande  hervor.  Sowohl  die 
Grundmembranen  als  die  Muskelprismen  benachbarter  Kästchenreihen  vermögen  sich  an 
einander  nach  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  zu  verschieben,  wenn  ein  Zerfall  in 
Längsreihen  von  Muskelkästchen  einmal  eingetreten  ist. 


Nach  dein  Vorstehenden  sind  unter  den  Fibrillen  der  Autoren  wesentlich  unter  einander  verschiedene 
Dinge  begriffen  worden.  Nämlich  Längsrelhcu  von  Mnskolküstclien , I.äuga  reihen  von  Muskelstübehen  and 
Bündel,  die  aus  mehreren  unter  einander  verkitteten  Längs  reihen  von  Muskclstäbchen  bestehen.  Die  Darstellung 
aller  dieser  Fäden  beruht  thells  auf  Losung  des  die  Grnndincmbranen  der  Muskalkästclien  eines  Muiktlfwliti  zu 
einer  scheinbar  contiiiulrlichen  Quernienibran  verbindenden  Kittes,  tlieils  und  hauptsächlich  auf  CoagulaUnn  der 
isotropen  Substanz. 

Auf  eiue  Gerinnung  der  MnskelkästcheuflUsHigkclt  durch  Einwirkung  von  Wasser  ata  solchem  scheint 
sowohl  das  Auftreten  von  Muskelküstchenrcihen  in  frischer  Muskelfaser  nach  Wasser  - Zusatz , als  der  spontane 
Zerfall  der  reichlich  mit  Wasser  (interstitieller  Flüssigkeit)  durch  tränkten  Muskelfasern  von  Potromyzou  fluviatills 
znrückgefUlirt  werden  zu  können.  Dasselbe  gilt,  wie  gleich  hier  bemerkt  werden  mag,  in  Betreff  des  analogen 
Verhaltens  der  Muskeln  von  Astacns  fluviatills,  sowie  der  Tlioraxmuskelii  von  Insecten. 

Rothe  und  blasse  quergestreifte  Muskeln.  Beim  Kaninchen  zeichnet  sich  eine  Anzahl  von 
Muskeln  durch  Ihre  röthliche  Farbe,  festere  Beschaffenheit  und  grössere  Elasticitiit  gegenüber  dem  anderen  «eid- 
lichen blassen  und  weichen  Muskelflelscli  dieses  Thiercs  aus  (W.  Krause,  18t>8).  Am  auffallendsten  'S.  «O'i  ist  die 
Differenz  zwischen  den  Mm.  seniitendtnosus  und  addnetor  magnus;  andere  längliche  Muskeln:  soleus,  Mnskeln 
des  Vorderarms  gehören  zur  crstcrcn  Gruppe  und  ebenso  die  fast  fortwährend  tliätigen  Kaumuskeln.  Wahr- 
scheinlich hängt  die  Differenz  mit  der  häutigeren  oder  länger  dauernden  Contractlon  zusammen.  Sie  zeigt  »Ich 
hei  Hausthieren  (Meerschweinchen,  Huhn,  l’nter),  bei  denen  bestimmte  Muskeln  seit  vielen  Generationen  un- 
thätig  geworden  sind  (W.  Krause  und  E.  Meyer,  1875;  nicht  aber  heim  Hasen  und  der  Taube).  Boi  den  erst- 
genannten Vögeln  sind  die  Fluginu.skcln  von  weissercr  Farbe,  und  ähnliche  Differenzen  kommen  bei  Knorpel- 
fischen vor.  Mici'oscopiscli  erweist  sich  die  Farbe  zunächst  von  einer  verschieden  intensiven  Dnrchtränkung  ndt 
Muskclfarhstoff  ahliängig  (so  auch  bei  Insecten,  S.  80),  aber  es  finden  sich  noch  andere  Unterschiede.  Der  M. 
semitendinoHus  hat  im  Vergleich  zutn  Addnetor  magnus  dickere,  dicht  an  einander  gedrängte,  eher  prismatisch« 
als  cylindrische  Muskelfasern.  Deren  Sarcolemkeme  sind  zahlreicher,  springen  weiter  in’s  Innere  vor;  die 
Muskelküieheu  siud  weniger  dick,  daher  auf  dem  Querdurch  schnitt  relatjv  zahlreicher  vorhanden;  die  inter- 
stitiellen Körnchen  vermehrt,  und  deshalb  tritt  auf  der  Längsansicht  des  frischen  Muskels  die  Längsstrelfüng 
deutlicher  hervor;  die  Muskeikästchen  sind  zugleich  niedriger,  die  Querlinicn  schwerer  zu  erkennen.  Da»  inter- 
stitielle Bindegewebe  ist,  entsprechend  der  dichteren  Aiieinamlerdrängung  der  Muskelfasern,  weniger  entwickelt. 
Die  Blulcaplllaren  bilden  wegen  der  grösseren  Dicke  der  Muskelfasern  weniger  stark  in  die  Länge  gezogene 
Maschen.  Nahe  jenseits  der  Thcilungsstcllcn,  namentlich  an  den  venösen  Capillaren,  zeigen  sich  nicht  selten 
kleine  spindelförmige  oder  Ampullen  - ähnliche  Erweiterungen.  Zu  diesen  anatomischen  Unterschieden  kommen 
physiologische:  die  rotlien  Muskeln  fcontrahiren  sicli  hoi  directer  und  hei  Reizung  ihrer  Nerven  langsamer,  bleiben 
aber  länger  dauernd  verkürzt.  Auf  die  erwähnten  -und  ähnliche  Differenzen  hat  Ranvier  (1873)  aufmerksam 
gemacht;  veriuuthlich  sind  auch  chemische  vorhanden  (W.  Kransc,  18Ü8). 

W irbellose.  Im  Gegensatz  zu  den  quergestreiften  Muskelfasern  der  Wlrhelthlcro  gehen  die  analogen  Elt- 
mcntartheilc  der  Insecten,  wie  seit  Welsmann  (18f,2)  feststeht,  aus  mehreren  Zollen  hervor,  nicht  aus  einer  einzigen. 

Dasselbe  ist  für  einige  andere  Wirbellose,  z.  H.  den  Krebs,  wahr- 
scheinlich. Die  Muskelfasern  der  Scheuren  vom  Astacus  fluviatills  »eigen 
die  Muskclkiistchen  in  relativ  colossaler  Entwicklung  (Fig.  58).  I’er 
Sarcolcm  - Inhalt  zerfällt  sehr  Jelcht  spontan  in  Muskelkästchenreihen,  und 
diese  wiederum  in  feinere  Fäden  und  Stäbcbcnrcilten.  Die  Scliwauzmuskeln 
zeigen  kleinere  Muskelkästchen,  die  sich  in  allen  Beziehungen  ebenso  ver- 
halten, wie  die  grösseren  der  Schceruntnuskeln , weiche  ebensowohl  durch 
Länge  wie  durch  Dicke  ausgezeichnet  sind. 

Bei  den  1 nsecten  (Hydrophllus  piceiis,  Dyticus  marginalis,  SLslolontha 
vulgaris,  Mnsca  domestica,  Musca  vomltoria,  Loeusta  viridlssinia,  Forficula 
attriculanu  etc,)  besteht  der  wesentliche  Unterschied  von  den  Wirbelthicreo 
darin,  dass  die  Längen- Dimension  (Höhe)  der  Muskelkästcheu  besonders 
attsgehildel  ist.  Auch  die  Dicke  Ist  bedeutender,  aber  doch  nicht  in  demselben 
Verhältnis  Überwiegend.  Aus  diesem  Grunde  sind  alle  wesentlichen  Ver- 
hältnisse im  Bau  der  Muskelfasern  nächst  dem  Flusskrebs  nirgend»  leichter 
und  bequemer  zu  sehen,  als  bei  den  insecten.  Am  meisten  empfehlen  sich 
die  den  Oberschenkel  bewegenden  Muskeln  grösserer  insecten,  die  als  Schen- 
kelmuskelu  schlechthin  bezciclmot  werden,  oder  die  abgeplatteten  Muskel- 
fasern des  Enddarms  von  Käfern  (Engelmann,  I>s72).  Man  erhält  mit  Zusau 
von  Elwelss  prachtvolle  Bilder  der  dunkeln  und  hellen  Qticrhünder , so  wie 
der  Querlinicn  (Fig.  53)  schon  hei  verhältnismässig  schwachen  V ergriwse mö- 
gt-n (450 — 1!00).  Setzt  mau  zu  der  anfangs  ohne  Zusatz  untersuchten  Muskel- 
substanz unter  dem  Microseop  3 <>'„ ige  Essigsäure,  so  ist  das  Erblassen  der 
dunkeln  Querbänder  und  das  Hervortrcten  der  Querlinien  im  hohen  Grade 
cliaracterislisch.  Auch  die  Querrunzeln  des  Snrcolcms  sind  unter  diesen  Umstanden  ansnehmend  deutlich  und 
leicht  als  solche  vermöge  der  entsprechenden  Einkerbungen  (Fig-  51)  in  der  Profllaosiclit  zu  erkennen. 


Drei  Mnskelkästchen  einer  iso- 
lirten  Kästchenroihe  aus  den 
Srheerenmuskcln  de»  Flusskreb- 
se». Frisch  ohne  weiteren  Zusatz 
isnlirl.  V.  G<KI.  o/i  M ttskelprlsma 
aus  anisotroper  Substanz  beste- 
hend. Querlinie  oder  Grund- 
memhran  eines  Muskeikästchens. 
Die  Muskelkästchenllüssigkeit 
oder  Isotrope  Substanz  ist  hell. 
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Die  Querlinien  sind  ein  wenig  dicker,  ab  bei  den  Wirbelthieren,  und  unter  schwächeren  Vcrgrösserungen 
fällt  öfters  ihre  getüpfelte  Beschaffenheit  auf.  Namentlich  nach  Wasscrzusatz  erscheinen  sie  manchmal  auch 
unter  stärkeren  Vergrösscrongen  wie  aus  einer  Reihe  von  einzelnen  Pünktchen  bestehend  (Fig.  55).  Indessen 
lehrt  ein  genaues  Studium  mit  den  besten  Linsen,  dass  dieses  Aussehen  nur  vom  Ansatz  der  Seitenmembranen 
der  Muskelkästchcn  an  deren  Oruiiduteinbrancn  hurrührt.  Jene  Ansatzstelle  erscheint  als  Punkt,  resp.  die  ganze 
Querlinie  rauli,  je  nach  der  Stärke  der  ungeweudeten  Vcrgrösserungen.  Oie  zu  0,0005  anzugebende  Dicke  der 
Querlinicn  bezieht  sich  nicht  auf  die  Membran  selbst,  soudern  ist  incl.  der  erwähnten  Rauhigkeiten  vcrstandeiu 


Muskelfaser  aus  den  Kchenkelmtiskeln  von  Hydro- 
pliilus  piccits.  Nur  ein  Tlteil  der  Breite  des 
Cylinders  Ist  angegeben.  Frisch  ohne  Zusatz. 
V.  ItHNI.  ji  Sarcolem.  an  dunkles  Qucrhaml,  im 
Holzschnitt  etwas  zu  dunkel  ausgefallen.  V Quer- 
linie. k Kern  unterhalb  des  .Sarcolems.  E Mo- 
torische Endplatte.  .V  Nervenfaser. 


Fig.  54. 


Muskelfaser  aus  den  Schcukclmiiskeln  der  Stubenfliege. 
Frisch  mit  ftn/olgcr  Lösung  von  molybdänsaurem  Ammo- 
niak. V.  450.  V QucrTunzeln  des  Sarcolems.  Die  Muskel- 
pristuen  und  die  Muskclkästchciiflüssigkcil  sind  an  der 
roulrahirten,  in  hoher  Focusstellung  gezeichneten  Muskel- 
faser nicht  zu  unterscheiden. 

Fig.  55. 


N 


Muskelfaser  aus  den  Schenkclmuskeln  von  Musca  vomi- 
toria.  Frisch  mit  Wasser.  V.  K)tH).  a Sarcolem.  an  dunkle 
Querbänder  längsgestreift  durch  die  Seitenmcmbranen 
der  Muskelkästchcn.  Q Querlinie  scheinbar  punktirt. 
,V  Nervenfaser , die  in  einer  motorischen  Kndplatte  auf- 
hört, welche  letztere  in  Flächenansicht  erscheint. 


Die  Thoraxmutktln  der  lnatclen  haben  die  Eigenschaft,  ausserordentlich  leicht  in  Mnskelkästchen- 
reihen  zu  zerfallen.  Ihren  Muskelfasern  fehlt  das  Sarcolem  nicht,  aber  ohne  Anwendung  von  Reagentien  sind 
sie  nicht  mit  unverletzter  Hülle  zur  Anschauung  zu  bringen.  Wahrscheinlich  wird  die  Neigung  zum  Zerfall  in 
Kästchenreiheu  durch  Rcichthum  an  interstitieller  Flüssigkeit  und  leichtere  Gerinnbarkeit  der  Muskelkästchcn- 
flüssfgkcit  bedingt.  Beides  fst  wohl  Resultat  der  angestrengten  Thätigkcil  dieser  Muskeln,  die  sich  ebenfalls 
durch  reichliche  Anhäufung  eines  gelben  Farbstoffs  auszeichnen.  Letzterer  w ird  wahrscheinlich  als  Zerselzungs- 
prudnet  aufzufassen  sein,  da  arbeitende  Muskeln  <8.  90)  überhaupt  intensiver  gefärbt  sind,  als  die  mehr  ruhenden. 
Die  Querlinicn  treten  in  den  Kästchenreiheu,  z.  B.  bei  l’ontia  crataegl,  sehr  gut  hervor.  Nach  Ranvier  1 18i0) 
färben  sie  sich  bei  Hydrophilus  mit  Pikrinsäure  gelb. 

Bei  Wirbellosen,  sowie  uumCnllich  an  Insecteumuskelfaseru  kommen  nach  Behandlung  mit  Reagentien 
mich  einige  besondere  Erac/ieinuwjrn  vor.  Der  mittlere  Tlicil  jedes  dunkeln  Querbandes  unterscheidet  sieh  unter 
Umständen  von  den  an  die  hellen  Qucrhändcr  austossenden  Parthicu  durch  dunkleres  Aussehen.  Mau  hat  daraus 
auf  die  Existenz  einer  sog.  Mittelscheibe  im  lunerit  der  anisotropen  QuentcheHic  geschlossen.  Andererseits  ist 
die  doppelte  Contonr,  welche  die  Querlinien  darbieten  können  (Fig.  55),  als  Ausdruck  einer  Zusammensetzung 
jeder  Quemiembran  aus  zwei  Häutchen  angesehen  worden.  Die  Ansätze  der  Seiten-  au  die  Gruud-Mombrancn 
der  Muskelkästchen,  ferner  Fetttröpfchen  der  interstitiellen  Flüssigkeit,  die  besonders  in  den  Querlinicn  tS.  HM 
oder  In  deren  nächster  Nachbarschaft  sich  flndcu,  wahrscheinlich  auch  die  Enden  der  Muskolstäbchon  an  etwas 
schräg  liegenden  oder  windschief  gebogenen  Scheiben  anisotroper  Substanz  sind  als  Ausdruck  besonderer  sog. 
Nebenschelben  ungesehen,  welche  zu  je  zwei  die  einfache  oder  doppelte  Quermembran  bedecken  sollen.  Oder  es 
sollen  je  zwei  der  Körnchen,  ans  denen  die  beiden  In  demselben  Muskelfach  enthaltenen  Nebenscheibeu  bestehen, 
mit  den  Enden  eines  Muskelprisma  verbunden  sein  imuscle-rod  ■.  Auch  werden  von  Manchen,  ohne  Rücksicht  auf 
die  Muskelfasern  von  Petroroyzon,  Astacus  und  die  Thoraxmuskeln  der  Iusecteu,  die  Seltenmembrancn  der  Muskel- 
kästchen geleugnet:  mau  hielt  den  Sarcutcm-Iuhalt  für  eine  Flüssigkeit,  in  welcher  die  Muskclprismcn  ihre  An- 
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ordnung  beliebig  verschieben  können.  Nacli  dem  Vorgänge  von  Ucnxon,  der  (1808)  die  isotrope  .Substanz  von 
Iuscctemuu’ikeln  durch  eine  Mittel.schcihe  getheilt  ahbildete  und  die  letztere  auch  bei  den  YVirbelthlervn  in  den 
dunkeln  Qiit-rbäuderii  walirzum-lmien  glaubte,  ist  öfters  die  helle  Linie  der  anisotropen  Substanz  .Elg.  U an)  hei 
zu  hoher  Koralxtcliung  als  dunkel  Hahrgeuommen  worden.  Endlich  sind  die  Querruuxi-Iu  des  Sa^ColelUH  sich 
contrahl runder  Kasern  verkannt  und  haben  zur  Annahme  einer  sog.  Umkehrung  zwischen  anisotroper  und  isotroper 
Substanz,  sei  es  in  Uczug  auf  einen  Wechsel  ihres  Orts  im  Muskelfach,  sei  es  in  ihrem  optischen  Verhalten 
Veranlassung  gegeben.  Alle  diese  ans  mehr  «der  weniger  umfassenden  Untersuchungen  abgeleiteten  Aufstellungen 
können  hier  nicht  speciell  erörtert  werden.  „ 

Was  die  UoDtrnction  der  Muakeifaaer  anlaugt,  so  ist  zu  bemerken,  dass  innerhalb  physiologisch 
vorkommender  Contractlouswerthe  sieb  die  Dicke  der  anisotropen  Querscbeiben  nicht  messbar  (Elg.  4.S  JJ)  ändert; 
die  Länge  der  Muskelstäbcheii  bleibt  also  COnsUnt ; während  die  Dicke  der  isotropen  Querscheiben  abnimmt. 
Dies  bedeutet,  dass  Muskelkästclieiifllissigkeit  zwischen  die  Muskclstabciieu  eindringt  iFlg.  .'>('>'t.  Letztere  sind 
starre,  in  ihrer  Form  unter  physiologischen  Umständen  unveränderliche  Körper  und  zu  Scheiben  mit  electro- 
motorisch  wirksamen  Endflächen  ungeordnet,  welche  Scheiben  sich  deshalb  hei  der  Contractlon  gegenseitig  anzu- 
ziehen vermögen:  die  Muskelprismen  sind  Bündeln  zeitweilig  maguctisirler  Efsenstübu  verglefclibar.  Die  op- 
tischen KigenthUmlichkciten  des  1'ebergftngsstadiunis  (Kig.  15  Uh)  erklären  sich  einfach  aus  windschiefen  Bie- 
gungen der  anisotropen  Scheiben. 

Im  Ruhe-,  im  Coiitractious-Zustande  und  in  allen  Zwischenzuständen  gibt  der  Kroschmuskd  durch  Inter- 
ferenz farbige  Microspcctrcn , wie  es  die  rechtwinklig  sich  schneidenden  Linien  eines  Utas-Microtneters  thun. 
Mithin  kann  die  Differenz  zwischen  den  Brechungsindices  der  anisotropen  und  Isotropen  Substanz  Im  Uchergange 
zur  Contractlon  (Kig.  4&Bb\  nicht  verschwinden  (Ranvier,  1874),  was  Merkel  (1872)  behauptet  hatte.  Die  doppelt- 
brechenden  Eigenschaften  des  Muskel»  erkannte  bereits  Boeek  (18311);  die  anisotrope  und  isotrope  Substanzen 
hat  Bmeckc  ilti.iT)  als  solche  unterschieden. 

Die  Qucrlmicu  wurden  wahrscheinlich  von  Qoodfellow  (1811)  und  Lealaud  zuerst  gesehen,  als  ein  c«n- 
stautes  und  weseutliclies  Element  der  Muskelfaser  aber  erst  Von  W.  Krause  (18ü8)  erkannt. 


Schematische  Darstellung  eines  Muskelkästchens  bei 
sehr  starker  Vergrössernng.  .4  Int  nicht  contruhirten 
Zustande.  an  Muskelprbnta  aus  einem  Bündel  von 
Muskelstäbcheii  oder  Disdiaklasten  bestehend,  i»  Muskcl- 
käHtchcnffUssigkcit  oder  isotrope  Substanz.  Q Querlinie 
oder  Gruiidmcinhraii  des  Muskelküstchons.  B Im  Con- 
trahirten Zustande  nach  einer  früheren  Annahme.  Das 
Muskelprisnia  Ist  unverändert,  das  Muskelkästchcii  aber 
breiter  und  niedriger  geworden  die  Muskelkästcheu- 
ffUxsIgkcit  ist  zum  Theil  zwischen  die  Soitcnmcmbrancn 
des  Miiskclkästchcns  und  das  Muskelprisma  getreten, 
wovon  die  Naturbeobaclitung  Jedoch  nichts  ergibt.  Im 
contrahlrten  Zustande  nach  der  jetzigen  Annahme. 
Muskelkästchen  wie  in  B.  Die  Muskelstäbchen  sind 
durch  die  MuskclkästrhcnffÜsKigkcit  ein  wenig  ausein- 
ander gedrängt.  Die  hellen  Räuuiu  der  isotropen  .Sub- 
stanz sind  daher  niedriger  geworden,  das  Muskelprisnia 
breiter,  die  Muskelstäbcheii  selbst  sind  unverändert. 


Fig.  57. 


Blutgefässe  des  quergestreiften  Muskels,  injlelrt. 
Sehr  feiner  Längsschnitt.  V.  00.  .1  Arterie. 

V Vene. 


Die  Blutgefässe  der  Muskeln  sind  sehr  zahlreich.  Arterien  und  Venen  treten 
zusammen  ein,  von  verschiedenen  Seiten  her,  verästeln  sich  hanmfbnhig  mit  spitzwinklig 
abgehenden  der  Längsrichtung  des  Muskels  folgenden  Zweigen  und  senden  kurze  Quer- 
äste in  die  primären  Muskelbünde),  welche  sich  in  ein  reichliches,  die  Muskelfasern  in 
langgestreckten  polygonalen  Maschen  (Kig.  57)  umspinnendes  Netzwerk  auflösen.  Die  der 
Querrichtung  folgenden  Kapillaren  sind  stets  kürzer,  als  die  nach  der  Längsrichtung  ver- 
laufenden; letztere  liegen  au  den  Kanten  der  prismatischen  Muskelfasern,  viele  Kapillaren 
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sind  sehr  eng.  Die  Lymphgefiisse  der  Muskeln  sind  spärlich;  sie  verlaufen  im  inter- 
stitiellen Bindegewebe  der  tertiären  und  secundären  Bündel,  ohne  in  letztere  einzudringen.  — 
In  Betreff  der  Muskelnerven  s.  Nervensystem. 

Nach  Litcwo  iI87l)  wird  das  Surcolnn  auswendig  von  Lyinplispalten  (8.  LymphgefSaiio)  umgeben,  die  mit 
Endothel  ansgekleidet  sind. 


Sehnen  und  ihre  Hülfs-Äpparate. 

I>ie  quergestreiften  Muskeln  stellen  mit  verschiedenen  besonderen  Or- 
ganen in  näherem  Bezug.  Solche  sind:  die  Sehnen  mit  ihren  fibrösen  und 
Synovial -Scheiden,  Sesam -Faserknorpel  und  Sesambeinen,  sowie  die  Muskel- 
fascien.  # 

Sehnen  oder  Flechsen,  Tendines,  sind  straft'fasrige  Bindegewebsstränge  von 
verschiedener  Gestalt,  welche  eine  Vereinigung  mit  Muskelfasern  eingehen.  Mei- 
stens sind  sie  an  den  Enden  der  Muskeln,  Tendines  terminales,  vorhanden,  als 
dünnere,  aber  starke  Fortsetzungen  der  Muskeln,  welche  durch  dieselben  mit  den 
Knochen  oder  Knorpeln  oder  Fascien  verbunden  werden;  zuweilen  aber  finden 
sie  sich  auch  in  der  Mitte  eines  Muskels  zwischen  zwei  Bäuchen  desselben, 
als  Tendines  intermedii.  Da,  wo  sie  mit  der  Muskelsubstanz  in  Berührung 
treten,  breiten  sich  ihre  Fasern  an  den  äusseren  Flächen  und  im  Innern  des 
Muskels  auseinander,  so  dass  sie  den  Muskelfasern  möglichst  viele  Berührungs- 
punkte darbieten:  übrigens  legen  sich  dio  Muskel-  und  Sehnenfasern  nicht 
mit  ihren  äussersten  Enden  allein,  sondern  ihrer  Länge  nach  sehr  genau  und 
fest  an  einander,  so  dass  beide  dem  freien  Auge  fast  zu  verschmelzen  scheinen. 
Der  mittlere  freie  Theil  einer  Sehne,  welcher  meistens  von  einer  feinen,  aber 
ziemlich  festen  Bindegewebsschicht,  zuweilen  von  einer  Synovialscheide,  ein- 
gehüllt wird,  ist  dünner;  das  an  einem  Knochen  oder  Knorpel  befestigte  Ende 
wird  wiederum  dicker,  indem  die  Fasern  aus  einander  weichen,  Und  mit  der 
Bein-  oder  Knorpelhaut  verschmelzen.  Man  unterscheidet  zwei  Hauptformen 
der  Sehnen:  a)  breite,  platte,  dünne,  hautähnliche  Sehnen,  Aponeuroses,  welche 
meistens  an  den  Enden  breiter  platter  Muskeln  sich  finden,  und  nicht  allein 
an  Knochen  sich  heften,  sondern  auch  in  Fasciae  musculares  übergehen,  und 
die  Wände  grösserer  Höhlen  bilden  helfen;  b)  strangförmige  Sehnen , vorzugs- 
weise Tendines  genannt,  welche  bald  dick  und  kurz,  bald  dünn,  länglich  und 
schlank,  selten  vollkommen  rund,  meistens  etwas  plattgedrückt  sind:  sie  dienen 
nur  zur  Befestigung  der  Muskeln  an  Knochen  und  Knorpel.  Mitunter  sind 
diese  Sehnen  zum  Durchgänge  anderer  Sehnen  durchbohrt;  oder  sie  spalten 
sich  in  mehrere  an  verschiedene  Knochenstellen  geheftete  Zipfel;  auch  fliessen 
wohl  mehrere  Sehnen  zu  einem  gemeinschaftlichen  Tendo  zusammen.  Zu- 
weilen enthalten  sie  nahe  an  ihren  Enden  eingewehte  plattrundliche  Sesam- 
heine oder  Sesamfaserknorpel.  — Der  Elasticitäts-Coefficient  der  Sehne  be- 
trägt 1,069. 

Die  Sehnen  zeichnen  sich  aus  durch  den  geradlinigen  Verlauf  ihrer  Binde- 
gewebsfasern, welche  fest  aneinander  gekittet  sind  und  zu  primären  Sehnen - 
bündeln  zusammentreten,  in  deren  Zwischenräumen  sparsame  elastische  Fasern 
und  Inoblasten  (S.  44)  liegen  (Fig.  58);  die  primären  Sehnenbündel  vereinigen 
sieh  (z.  B.  30  an  Zahl)  zu  grösseren  secundären  Sehnenbilndeln,  deren  Inter- 
stitiell von  lockerem  Bindegewebe  mit  zahlreicheren  elastischen  Fasern  und 
Inoblasten  ausgefüllt  werden;  in  derselben  Weise  bilden  mehrere  (z.  B.  20) 
secundäre  die  grösseren  tertiären  Sehnenbündel , welche  endlich  die  gesammte 
Sehne  zusammensetzen.  Sowohl  an  der  Oberfläche  der  Sehnen,  als  in  den 
Interstitiell  der  tertiären  und  grösseren  secundären  Sehnenbündel,  verlaufen 
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die  Faserzüge  des  Bindegewebes  vorzugsweise  einander  parallel  und  in  querer 
Richtung.  Sie  bilden  auf  diese  Weise  festere  Scheiden,  die  sich  durch  die 
ganze  Sehne  fortsetzen.  Jenem  queren  Verlauf  verdankt  die  Oberfläche  frischer 
Seimen  ihren  Atlasglanz,  der  vom  leicht  wellenförmigen  Verlauf  der  umschlos- 
senen Sehnenbündel  abhängig  ist. 

Pig.  58. 


Getrocknete  Seime  mit  KKsifptäiirc.  V.  .r*00.  A Querschnitt  eines  Tlielles  eines  MCUndüron  Scliuenbliiulel«. 
Kine  tlUlle,  Krügxtenllipils  uns  elastischen  Fasern  bestehend . begrenzt  das  Itiimlcl.  Im  Innern  desselben 
erscheinen  sternförmige  Figuren,  welche  die  primären  Bündel  von  einander  abgrenxon  und  feine  Pünktchen. 
H Längsschnitt.  Die  primären  Bündel  werden  durch  längliche  spindelförmige  Kürperrlieu  (Inuhlasleiikemc)  von 

einander  getrennt.  Bei  Jl  eine  elastittche  Faser. 


Im  lockeren  Bindegewebe  der  grösseren  Interstitien  finden  sich  hier  und  da  Fett- 
zellen; an  den  Ansatzstellen  mancher  Sehnen  kommen  Knorpelkörperchen  in  den  Inter- 
stitien vor;  ebenso  hyalines  Knorpelgewebe  (S.  56)  auf  einigen  Knochenoberflächen,  über 
welche  Seimen  gleiten:  Sulcus  Hamuli  pterygoidei  (Sehne  des  M.  tensor  voli  palatini), 
Incisura  ischiadica  minor  (M.  ohturator  internus),  Calcaneus  (tendo  Achillis),  Os  cuboideum 
(Seltne  des  M.  peronaeus  longus).  Ausserdem  führen  einige  Sehnen  Knorpelkörperchen 
von  rundlicher  oder  länglicher  Form  an  bestimmten  Stellen  ihres  Verlaufs,  welche 
Körperchen  in  den  Interstitien  der  primären  Bündel  liegen  (z.  B.  in  einer  gefässfreien 
Stelle  an  der  hinteren  Fläche  der  Sehne  des  M.  rectus  fetnoris  unterhalb  der  Commnni- 
oationsstelle  mit  dem  zugehörigen  Schleimbeutel,  Tillmanns,  1874).  Zum  Theil  wechseln 
knorpelhaltige  gelbliche  und  knorpelfreie  weissliche  Bündel  ah,  oder  es  ist  die  Obprfläche 
ganz  aus  Faserknorpel  geweht,  wodurch  letztere  ein  matteres  mehr  gelbliches  Aus- 
sehen erhält. 

Die  Aponeurosen  haben  ganz  den  Bau  der  eigentlichen  Sehnen;  sie 
gehen  in  ihre  zugehörigen  Fascien  auch  microscopisch  unmerklich  über. 

Die  Sehnenscheiden,  Vaginae  tendinum  synoviale»  s.  mucosae,  Schleim- 
oder  Synovialscheiden  der  Sehnen,  bilden  lange  Kanäle,  welche  vorzüglich 
lange  schlanke  Sehnen  als  lockere  mit  Synovia  gefüllte  Scheiden  umgeben. 
Am  unteren  Ende  der  Sehnen  sind  sie  blind  geschlossen,  am  oberen  gehen 
sie  allmälig  und  ohne  deutliche  Grenze  in  lockeres  Bindegewebe  über,  welches 
den  Anfang  der  Sehne  umhüllt  und  sich  in  das  Perimysium  intemum  des 
zugehörigen  Muskels  fortsetzt.  Der  Bau  der  Sehnenscheiden  ist  analog  dem 
der  Synovialmembranen  der  Gelenke.  Auf  die  queren  Bündel  der  Sehnen- 
oberfläche folgt  nach  aussen  lockeres,  ebenfalls  mehr  querverlaufendes  Binde- 
gewebe, welches  mit  der  Sehnenscheide  durch  feine  Faden  hier  und  da  zu- 
sammenhängt. Die  Sehnenscheide  bildet  also  keinen  geschlossenen  Sack,  in 
welchen  die  Sehne  so  eingestülpt  wäre,  dass  ihr  Ueberzug  der  Scheide  überall 
frei  gleitend  gegenüberläge.  Die  Innenfläche  der  Sehnenscheide  ist  mit  Endo- 
thelien  bedeckt,  welche  in  continuirlicher  Schicht  als  polygonale  platte  gra- 
nulirte  Zellen  mit  relativ  sehr  grossem,  die  Zelle  mitunter  beinahe  ausfül- 
lenden, ovalen,  abgeplatteten  Kenie  mit  Kernkörperchen  dieselbe  überkleiden. 
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Das  querumspinnende  lockere  Bindegewebe  der  Sehnenoberfläche  enthält  ela- 
stische Fasern,  wie  solche  in  den  Septis  zwischen  den  secundiiren  und  ter- 
tiären Sehnenbündeln  zahlreich  Vorkommen,  und  zeigt  nach  Silberbehandlung 
Saftkanälcben  (S.  Gefässsystem).  Meistenteils  verdichtet  sich  das  grössten- 
theils  lockere  Bindegewebe  der  Sehnenoberfliiche  zu  einer  abpräparirbaren 
Haut,  die  als  Fortsetzung  der  Sehnenscheide  aufgefasst  worden  ist,  worin  die 
Sehne  selbst  gleichsam  eingestülpt  wäre.  Sie  trägt  einen  nach  aussen  ge- 
kehlten discontinuirlichen  Ueberzug  von  Zellen,  welche  einen  Uebergang  (S.41) 
zwischen  Inoblasten  und  Endothelien  bilden.  Sie  sind  nämlich  oblong -poly- 
gonale kernhaltige  Blatten  mit  relativ  grossem  Kern,  die  häufig  reihenweise 
geordnet  sind  und  nur  ganz  kurze  Ausläufer  besitzen.  Nach  kurzer  Silber- 
behandlung erscheinen  sie  als  helle  Lücken,  während  die  Grundsubstanz  bräun- 
lich wird;  durch  Maceration  in  0,5  — 1 °/0iger  Osmiumsäure  oder  H.  Müller- 
scher Flüssigkeit  sind  sie  isolirbar;  nach  letzterer  Behandlung  auch  ihre 
Kerne  mittelst  Hämatoxylin  und  Canada-Balsam  darstellbar.  Ebenso  verhalten 
sich  die  oben  erwähnten  Stellen  von  Sehnen,  welche  an  der  Oberfläche  faser- 
knorplige Beschaffenheit  besitzen. 


Fig.  59. 


Die  Blutgefässe  der  Sehnen  beschränken  sich  auf  das  interstitielle  Binde- 
gewebe der  secundären  und  tertiären  Bündel,  sind  sparsam  und  werden  nach  innen  seltener. 
Die  stärkeren  Gefässe  sind  von  Gefässncrven  begleitet.  — An  ihrer  Oberfläche  besitzen 
die  Sehnen  reichliche  Ly  mph  ge  fasse,  in  Form  polygonaler  capillärer  Maschennetze;  im 
Innern  sind  diese  Capillaren  sparsam  zwischen  den  secundären  und  tertiären  Bündeln  vor- 
handen; sie  anastomosiren  um  so  weniger,  je  tiefer  sie  liegen,  während  nach  der  Oberfläche 
die  Queräste,  welche  die  nach  der  Längsrichtung  verlaufenden  Capillaren  begleiten,  häufiger 
werden;  der  Querschnitt  der  letzteren  ist  kreisförmig  im  gefüllten  Zustande  und  scharf  ab- 
gegrenzt. Die  Lymphgefässstämmchen  der  runden  Sehnen  treten  meistens  durch  benachbarte 
Muskeln  hindurch;  andere  verlaufen  im  interstitiellen  Bindegewebe  zwischen  grösseren  Muskeln. 

Die  Gefiisse  der  Sehnenscheiden  (Fig.  59)  und  ihrer  Fort- 
setzungen stimmen  mit  denen  der  Synovialmembranen  überein : 
wie  an  diesen  kommen  analoge  Plicae  vasculosae  mit  Syno- 
vialzotten vor.  Lgntphgefässe  sind  in  den  Scheiden  der  car- 
palen Beugesehneu  nachgewiesen. 

Fibröse  Sehnenscheiden,  Vaginae  tendhium 
fibvome,  sind  längliche,  ziemlich  enge  Halbkanäle, 
welche  an  ihren  Rändern  mit  Knochen  verbunden 
sind  und  mit  diesen  gemeinschaftlich  vollständige 
Kanäle  bilden;  in  diesen  Kanälen  laufen  lange  schlanke 
Sehnen  geschützt  und  in  unverrückbarer  Richtung. 
Diese  fibrösen  Sehnenscheiden  umgeben  die  Synovial- 
selinenscheiden  und  werden  von  diesen  inwendig  be- 
kleidet. An  anderen  Stellen  werden  die  Sehnen  vom 
Knochen  einerseits  und  von  sehnigen,  durch  Zwi- 
schenräume getrennten  Streifen,  fibrösen  Halbring- 
bändern, Retinacula  oder  Ligg.  vaginalia  tendinum, 
Sehnen  -Ligamenten,  umschlossen,  und  ihrem  Zuge 
dadurch  eine  feste  Richtung  angewiesen.  Theils  von 
den  fibrösen  Sehnenscheiden , theils  vom  Knochen 
gehen  die  Synovialscheiden  der  Sehnen  aus,  um  sich 
auf  die  letzteren  hinüberzuschlagen:  an  diesen  tJeber- 
gangsstellen  erzeugen  sie  bandartige  Falten,  Vincula 
s.  Ligg.  mucosae  tendinum , in  denen  die  zu  den 
Sehnen  tretenden  Gefässstämmchen  verlaufen.  Solche  Falten  bilden  auch  Scheide- 
wände zwischen  benachbarten  Sehnen,  wenn  ein  Kanal  deren  mehrere  enthält. 
Alle  diese  fibrösen  Thcile  sind  wie  die  Sehnen  selbst  gebaut;  nur  durch- 
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kreuzen  sich  die  tertiären  Bündel  und  noch  grösseren  Abtheilungen  in  schräger 
Richtung. 

Ossa  sesamoidea,  Sesambeine,  werden  kleine  rundliche  Knochen 
genannt,  die  in  Sehnen  der  Hand  und  des  Kusses  an  bestimmten  Steilen 
(Bd.  II)  Vorkommen.  Sie  bestehen  aus  spongiöser  Substanz  mit  festerer  Rinde 
und  einem  Knorpelüberzug,  der  dem  entsprechenden  Gelenke  zugekehrt  ist. 
Statt  derselben  sind  hier  und  da  Faserknörpel,  Cartilagines  sesamoideae,  Sesara- 
knorpol,  vorhanden,  die  sich  constant  an  bestimmten  Stellen  der  Sehnen  dei 
Mm.  peronaeus  longus  und  tibialis  posticus  vorfinden. 

Die  Synovial-  oder  ScMeimbeutel  oder  Schleimbälge,  Bursae  syno- 
viales s.  Bursae  mucosae,  sind  einfache,  rundliche,  etwas  plattgedrückte,  ge- 
schlossene und  mit  Synovia  gefüllte  Säcke  von  2 bis  22  Mm.  Dm.,  welche 
überhaupt  zwischen  solchen  Theilen  liegen,  die  bei  Bewegungen  einen  starken 
Druck  und  Reibung  erleiden.  Daher  finden  sie  sich  am  häufigsten  zwischen 
Knochen  und  Sehnen  in  der  Nähe  ihrer  Insertion,  gehen  letzteren  eine  ela- 
stische Unterlage,  und  vergrössern  den  Insertionswinkel.  Zuweilen  werden 
sie  von  der  Sehne  so  stark  eingedrückt,  dass  sie  zu  beiden  Seiten  derselben 
hervorquollen,  und  sie  ziemlich  vollständig  umgeben,  so  dass  es  scheinen  kann 
als  liefe  die  Sohne  mitten  durch  den  Synovialbeutel.  — Seltener  finden  sich 
Schleimbeutel  zwischen  zwei  Sehnen,  oder  zwei  Muskeln,  oder  zwei  Knochen; 
häufiger  dagegen  unter  solchen  Stellen  der  äusseren  Haut,  welche  auf  harten 
fibrösen  Theilen  der  Gelenke  oder  auf  Knochen  - Hervorragungen  dicht  auf- 
liegen,  und  bei  Bewegungen  stark  gespannt  und  einer  bedeutenden  Reibung 
ausgesetzt  werden.  Letztere  nennt  man  Bursae  synoviales  s.  mucosae  svlh 
cutaneae;  sie  finden  sich  vorzüglich  an  der  Streckseite  der  Extremitäten.  — 
Auch  in  den  Höhlen  der  Schleimbeutel  bemerkt  man  nicht  selten  hervor- 
ragende Kalten  der  Synovialhaut  mit  gelb-röthlichen  Kettanhäufungen. 

Ausser  den  constant  vorkommenden  gibt  es  auch  accessorische  Schleim- 
beutel, welche  Varietäten  darstellen,  resp.  nur  mitunter  gefunden  werden: 
auch  solche,  die  durch  äussere  Umstände,  fortgesetzten  Druck  etc.  pathologisch 
entstanden  sind. 

Alle  Schleimbeutel  haben  zwar  eine  glatte  Innenfläche,  aber  keine  von 
dem  benachbarten  Bindegewebe  verschiedene  Synovialmembran.  Vielmehr  be- 
steht die  Begrenzung  des  Sackes  aus  parallelfasrigcn,  in  sehr  schräger  Rich- 
tung sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln,  die  an  einzelnen  Stellen  eine 
mehr  netzartige  Anordnung  zeigen,  so  dass  der  Schleimbeutel  taschen förmige 
Ausbuchtungen  erhält.  Die  strafferen  Bündel  gleichen  denen  der  Sehnen: 
zwischen  ihnen  tritt  mehr  lockeres  Bindegewebe  mit  zahlreicheren  elastischen 
Fasern  auf.  Die  Innenfläche  entbehrt  eines  continnirlichen  Endothel- Ueber- 
zuges,  besitzt  aber  eckige  Inoblasten,  wie  der  Sehnenüberzug  (S.  9f>),  in  ge- 
ringen Abständen  von  einander.  — Die  Blutgefässe  verhalten  sich  wie  in  den 
Synovialscheiden. 

Fascien,  Fasciae  mu8culares , Muskelbinden,  sind  dünne,  hautähnliche, 
aus  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit  sparsameren  oder  oft 
sehr  reichlichen  elastischen  Kasernetzen  gewebte  Ausbreitungen,  welche  das 
ganze  Muskelsystem  und  einzelne  Abtheilungon  desselben  umhüllen  und 
diese  genauer  in  ihrer  Lage  befestigen.  Je  reicher  sie  an  elastischen  Kasern 
sind,  desto  geringer  und  vollkommener  ist  ihre  Elasticität.  Sowohl  die  innere 
als  die  äussere  Oberfläche  der  Kascicn  ist  mit  lockerem  Bindegewebe  bedeckt. 
Eine  solche  dünne  Unterhautfascie,  Fascia  superficialis  s.  subcutanea,  umgibt 
die  ganze  äussere  Eliiche  des  Muskelsystems,  vorzüglich  am  Stamm  des 
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Körpers:  an  einzelnen  Stellen  ist  sie  deutlich  zu  einem  fibrösen  Blatt  entwickelt, 
an  anderen  erscheint  sie  nur  als  verdichtetes  Bindegewebe  mit  wenigen  stär- 
keren Bündeln,  und  verliert  sich  allmälig  in  das  Unterhautbindegewebe, 
oder  vereinigt  sich  mit  den  tiefer  gelegenen  Fascien.  Letztere  hüllen  einzelne 
Abtheilungen  des  Muskelsystems  ein,  und  erhalten  meistens  nach  der  Gegend, 
in  welcher  sie  sich  befinden,  besondere  Namen;  sie  hängen  aber  durch  den 
ganzen  Körper  mit  einander  zusammen,  indem  sie  geradezu  in  einander  über- 
gehen; oder  an  Knochenrändern,  mit  deren  Beinhaut  sie  verwachsen,  zusam- 
menstossen.  Vorzüglich  stark  ausgebildete,  festere  und  scharf  begrenzte  Fas- 
cien finden  sich  am  Schädel,  an  der  unteren  Hälfte  des  Stammes  und  an  den 
Gliedmassen;  sie  umgeben  nicht  allein  ganze  Muskellagen,  sondern  bilden 
auch  mehr  oder  weniger  vollständige  Scheidewände  zwischen  einzelnen  Mus- 
keln: diese  sind  oft  von  doppelten  Blättern  der  Fascia  zusammengesetzt  und 
an  Knochenränder  geheftet,  uud  werden  Ligamenta  intermwcularia  genannt. 
An  anderen  Stellen  enthalten  die  Fascien  stärkere  platte  Streifen  eingewebt, 
sog.  Ligamenta  mwcularia,  welche  einzelne  Muskeln  oder  Sehnen  sehr  genau 
in  ihrer  Lage  befestigen  und  ihnen  diejenige  Richtung  geben,  in  welcher  sie 
auf  die  Knochen  wirken.  Einige  Muskeln  werden  locker  von  den  Fascien 
umhüllt:  andere  stehen  mit  ihnen  in  genauerer  Verbindung,  indem  sie  von 
ihnen  zum  Theil  entspringen,  oder  mit  ihren  Aponeurosen  in  die  Fascien 
übergehen  und  dieselben  anspannen  können. 

Die  deutlich  ausgebildeten  Fascien  haben  den  Bau  der  Aponeurosen 
(8.  94),  enthalten  aber  öfters  viele  elastische  Fasern  und  Fasernetze.  Sie 
zeigen  Uebergänge  in  das  mehr  lockere  Bindegewebe  des  Perimysium  externum, 
welches  als  leicht  trennbare,  mit  seröser  Flüssigkeit  durchtränkte  und  zu  Bün- 
deln, welche  sehr  langgezogene  Maschen  bilden,  angeordnete  Masse  die  stär- 
keren Blutgefässe,  Nerven  etc.,  die  neben  und  zwischen  den  Muskeln  ver- 
laufen, umhüllt. 

I)a  die  Fascien  sowohl  mit  der  äusseren  Haut,  als  mit  dem  Perimysium  externum 
und  dem  interstitiellen  Bindegewebe  der  angrenzenden  Muskeln  resp.  sonstiger  Organe  stets 
in  Verbindung  stehen,  so  ist  ihre  anatomische  Darstellung  nur  auf  dem  Wege  möglich,  dass 
die  verbindenden  Bindegewcbsbündel  ziemlich  in  einer  Ebene  abgeschnitten  werden.  So 
entsteht  eine  zusammenhängende,  scheinbar  isolirte  verfilzte  Lage  oder  Membran,  etwa 
wie  wenn  ein  Kornfeld  niedergetreten  wird.  In  Wahrheit  aber  sind  zwischen  den  Ober- 
flächen  benachbarter  Muskeln  geschmeidige,  mit  Lymphserum  gefüllte  und  von  Binde- 
gewebe durchzogene  Intermuscularspalten  vorhanden,  in  welchen  die  Muskeln  gleiten. 

Die  Blutgefässe  der  Fascien  sind  sparsam;  stärkere  Gefasse  treten  selbständig 
von  den  grösseren  Gefässstämmen  der  Extremitäten  etc.  an  dieselben  und  verbreiten  sich 
zunächst  in  mit  lockerem  Bindegewebe  gefüllten  Interstitien  der  stärkeren  Bindegewebs- 
bündcl.  Neben  denselben  verlaufen  Ly mphgefüssstümmchen,  die  aus  dem  Perimysium 
interimm  der  darunter  liegenden  Muskeln  herkommon.  Die  Lymphcapillaren  bilden  an  der 
Ausscnfläche  dtfr  Fascien  mehr  polygonale,  au  der  Innenfläche  mehr  in  die  Länge  gezogene 
Maschen ; die  in  der  Richtung  der  Bindegewebsbündel  verlaufenden  Gofässo  sind  die 
stärkeren. 


Muskeln  mit  glatten  Muskelfasern. 

Diese  Muskeln  sind  meistens  zu  Hohlorganen  angeordnet,  wo  sie  in 
grösseren  Massen  Vorkommen  und  Muskelhäute , Tunicae  musculares.  darstellen. 
Sie  liegen  öfters  in  mehreren  Schichten  übereinander;  ihre  Oontractionen  sind 
durchaus  unwillkürlich  und  ihre  Wirkung  ist  meist  auf  eine  Veränderung  des 
Umfanges  der  von  ihnen  gebildeten  Holden  oder  Kanäle,  auf  Verengerung, 
Erweiterung  oder  Verkürzung  derselben  gerichtet.  Ihre  Substanz  ist  blasser, 
jedoch  fester  und  zäher,  als  die  der  Muskeln  mit  quergestreiften  Fasern. 
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Da  die  letzteren  Muskeln  vorzüglich  den  Organen  der  Ortsbewegung, 
der  Sprache  und  der  Sinne,  die  Muskeln  mit  glatten  Fasern  aber  den  Organen 
der  Ernährung  angehören,  so  hat  man  sie  oft  als  Muskeln  des  animalischen 
und  des  vegetativen  oder  organischen  Lebens  von  einander  unterschieden. 
Dieser  Unterschied  ist  nicht  streng  durchzuführen,  da  mehrere  der  erstge- 
nannten Muskeln  beiderlei  Functionen  erfüllen.  Noch  weniger  scharf  lassen 
sich  die  Muskeln  in  willkürliche  und  unwillkürliche  abtheilen:  eine  Ein- 
theilung,  welche  überhaupt  nicht  auf  die  Muskeln  selbst,  sondern  nur  auf  ihre 
Nerven  sich  beziehen  kann. 

Das  spec.  Gewicht  des  glatten  Muskelgewebes  beträgt  1,057  — 1,059,  im 
Mittel  1,058.  Die  Elasticitäts - Coefficienten  sind  nicht  bekannt;  man  weiss 
nur,  dass  sie  bei  der  Dünndarm-Musculatur  in  der  Richtung  der  Länge  und 
des  Radius  verschieden  sind,  und  zwar  in  letzterer  2,1  mal  grösser,  während 
bei  vollkommen  elastischen  Körpern  das  Yerhältniss  = 1:4  sein  würde.  Ge- 
spannt verliert  der  glatte  Muskel  wahrscheinlich  Wasser,  welches  beim  Nach- 
lass der  Spannung  wieder  aufgenommen  wird. 


Aus  beiden  Momenten  erklärt  »Ich  folgende  Fundament«!  - Erscheinung.  Füllt  innu  ein  Dannmhr  mit 
Wanscr.  welches  mit  dem  Lumen  einer  eingebundenen,  aufwärts  gebogenen  Glasröhre  mmmnnlrfrt,  an  sinkt  das 
Wasser  anfangs  bei  Dehnung  des  Darmrohr»  in  die  Länge,  d.  h.  (las  Volumen  des  letzteren  nimmt  au.  Während 
aber  hei  allen  sonstigen  elastischen  Körpern  (r..  B.  Kautschuk ) die  Volums-Zunnhmc  bis  zur  Zerreissung  fort- 
dauert,  schlägt  sie  heim  Darm  sehr  bald  in  Volums-Abnahme  um,  wobei  das  Wasser  in  der  Glasröhre  steigt. 
Dasselbe  Verhalten  ist  narhgewiesen  (W.  Krause,  1862):  für  diu  Aorta,  diu  Tunica  vaginalis  prnprin  des  Hodens, 
welche  ans  liindegcwebe  besteht,  das  elastische  Karkcnhnnd  und  die  Membranen  der  Vnter'schun  Körperchen, 
letztere  s.  beim  Nervensystem;  endlich  für  einige  Venen  (Braune,  1875). 

Was  das  Vorkommen  glatter  Muskelfasern  anlangt,  so  finden  sie  sielt:  in  der 
Haut,  im  Ohr,  im  und  am  Auge,  in  den  llespirationsorganen,  an  den  Speicheldrüsen,  im 
Darmtractus,  in  Leber  und  Milz,  in  den  llaruorgaueu,  den  weiblichen  und  männlichen  Ge- 
schlechtsorganen; ferner  in  ausgedehntem  Maassc  an  den  Arterien  und  Venen. 


Das  glatte  Muskelgewebe  zeigt  im  frischen  Zustande  ohne  Zusatz  unter 
dem  Microscop  lange  parallele,  bandartige  Fasern,  die  durch  eine  mit  Silber 
sich  bräunende  Kittsubstanz  sehr  fest  verbunden  werden.  Nach  mehrstündiger 
Maceration  in  concentrirter  Salpetersäure  und  Einlegen  in  Glycerin,  oder  in 
35 ^iger  Kali-  oder  Natronlauge,  sowie  durch  mehrtägige  Maceration  in20°/0iger 
Salpetersäure,  oder  10°/oiger  (Jhlornatrium-Lösuug  zerfällt  die  Substanz  in  glatte 
Muskelfasern,  musculöse  Faserzellen,  organische  Muskelfasern,  glatte  Muskel- 
spindeln, die  meist  0,4  — 0,5  Mm.  Länge  auf  0,005  Breite  haben  und  in  ihrer 
Form  den  quergestreiften  Muskelfasern  insofern  gleichen,  dass  letztere  im  iso- 
lirtcn  Zustande  bei  25facher  Vergrösserung  genau  so  aussehen  können,  wie 
die  glatten  Fasern  bei  250facher.  Letztere  sind  spindelförmige,  aus  einer 
einzigen  Reihe  von  7 — 10  Muskelkästchen  bestehende  Elemente,  die  den  Werth 
von  Zellen  haben.  Sie  ordnen  sich  zu  primären  und  secundären  Bündeln 
(Eig.  177),  wie  die  der  quergestreiften  Muskeln.  Die  primären  Bündel  sind 
auf  dem  Querschnitt  meist  polygonal,  die  secundären  länglich,  also  stark  ab- 
geplattet. Die  Substanz  der  Fasern  seihst  ist  hell,  homogen  oder  sehr  fein 
granuliri  Die  Kerne  sind  schwächer  lichtbrechend,  als  die  contractile  Sub- 
stanz, ebenfalls  klar  und  enthalten  meistens  ein  Kernkörperchen.  Nach  Be- 
handlung mit  Säuren  erscheinen  sie  granulirt,  stäbchenförmig,  häufig  etwas 
S-förmig  gebogen  oder  spiralig  gedreht. 

Stellenweise  wird  die  contractile  Substanz  der  Quere  nach  durch  eine 
zarte  Querlinie  (Fig.  60  C1.  Q)  unterbrochen,  die  von  der  einen  seitlichen  C'on- 
tour  zur  anderen  hinüber  läuft  und  ganz  der  Querlinie  quergestreifter  Mus- 
kelfasern gleicht.  An  ihrem  rein  queren  Verlauf  sind  diese  Querlinien  leicht 
von  elastischen  Fasern  zu  unterscheiden,  die  zahlreich  zwischen  den  glatten 
Muskelfasern  Vorkommen.  Die  elastischen  Fasern  verlaufen  spiralförmig;  ihre 
Windungen  kreuzen  daher  die  Muskelfasern  in  schräger  Richtung. 
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Untersucht  man  glatte  Muskelfasern  aus  dem  unteren  Theile  des  Oeso- 
phagus des  Menschen  einige  Stunden  nach  dem  Tode  mit  Wasserzusatz,  so 
sind  die  Querlinien  schon  bei  gewöhnlicher  Vergrösserung  deutlich  sichtbar. 
Die  Fasern  lassen  sich  unter  diesen  Umständen  sehr  leicht  in  ihrer  ganzen 

isoliren.  Die  contractile  Substanz 


Pig.  60. 


Länge 

erscheint  etwas  undurchsichtiger,  als  in 
ganz  frischem  Zustande  ohne  Zusatz;  sie 
grenzt  sich  durch  einen  hellen  Zwischen- 
raum (Fig.  60  A.  Q)  von  der  anstossenden 
Querlinie  ab.  Letztere  wird  daher  auf  bei- 
den Seiten  von  einem  hellen  Saume  einge- 
fasst, welcher  o Heilbar  der  Muskelkästchen- 
flüssigkeit oder  isotropen  Substanz  der 
quergestreiften  Muskelfasern  homolog  ist. 
Mit  polarisirtem  Licht  wurde  jedoch  keine 
einfach -brechende  Linie,  wie  sie  diesem 
hellen  Saume  entsprechen  würde,  bisher 
nachgewiesen:  die  glatto  Muskelfaser  er- 
scheint in  ihrer  Totalität  doppelt-brechend 
gleich  der  anisotropen  Substanz  querge- 
streifter Fasern.  Dies  erklärt  sich  aus  der 
geringen  relativen  und  absoluten  Dicke 
der  betrettenden  hellen  Säume  von  je  zwei 
Muskelkästchen,  die  noch  dazu  von  einer 
.jedenfalls  doppelt- brechenden  Querlinio 
getrennt  werden.  Auch  chemisch  gleichen 
sich  glatte  und  quergestreifte  Muskeln,  in- 
sofern sie  Myosin  (Syntonin)  liefern.  Da 
jede  glatte  Muskelfaser  nur  aus  einer  ein- 
zigen Reihe  von  Muskelkästchen  (Fig.  60^4) 
besteht,  so  entspricht  sie  einer  Muskel- 
kästchenreihe der  quergestreiften  Fasern. 
Der  Abstand  von  je  zwei  Querlinien 
beträgt  im  Oesophagus  des  Menschen 
0,015  — U.038,  ihre  Dicke  0,001,  während 
die  Breite  der  glatten  Muskelfasern  selbst 
auf  0,0019 — 0.O03X  Mm.  anzusetzen  ist.  In 
seltenen  Fällen  sind  die  Endstücke  der 
Muskelfasern  gablig  getheilt:  die  an  den 
äussersten  Enden  der  spindelförmigen  Fa- 
sern gelegenen  Muskelkästchen  sind  dün- 
ner und  meistens  auch  kürzer,  als  die 
übrigen,  die  schmälsten  nur  0,012  Mm. 
breit.  Häufig  findet  sich  eine  Querlinie 
in  der  Gegend  des  Kernes  der  Muskelfaser. 
Dieselbe  setzt  sich  an  den  letzteren,  der 
mithin  wandständig  gelegen  ist(Fig.60zl.«/Q. 
In  die  Contour  der  Muskelfaser  gehen 
an  Chlorwasserstoffsäure  - Präparaten  die 
Querlinien  continuirlich  über;  man  muss  daraus  schliessen,  dass  die  Grund- 
mcinbrancn  der  Muskelkästchen  mit  der  Umhüllungs-Membran  ihrer  Muskel- 
fasern Zusammenhängen,  resp.  verwachsen  sind.  Die  letzteren  besitzen  also 

7* 


Glatte  Muskelfasern  mit  Qtierlinien.  .1  Aus  dem 
unteren  Tlieile  dos  Oesophagus  vom  Menschen, 
in  Wasser  Isolirt.  V.  lf>0.  Q Querlinie  an  jeder 
Seite  mit  einem  hellen  Sun  in,  welcher  der  Muskel* 
kästchenlliissigkeil  oder  isotropen  Substanz  ent- 
spricht. an  anisotrope  Substanz,  längsgestreift. 
sJt  Karrolemkeru.  Die  Muskelfaser  besteht  an» 
einer  einzigen  Heilte  von  neun  Miiskelkästchen. 
— H Hntchstiirk  einer  solchen,  ebendaher,  nach 
*!  »tfind Igeln  Einlegen  In  Clilorwasserstoffsäure 
von  1 : 1000.  ()  Qnerlinfc,  etwas  gebogen.  » Bar- 
colem  mit  den  Orundmembrancn  der  Muskelkäst- 
ehen  zusammenhängend.  an  durchsichtig  ge- 
wordene anisotrope  Substanz.  V.  IfMKt.  — C Aus 
der  Dünndarm  - Musenturis  vom  Bcbwein  , ganz 
frisch  oli ne  Zusatz.  Titelte  von  zwei  Muskel- 
fasern in  situ.  » Sarcotcm.  Q Querlinio.  na  an- 
isotrope Bubstanz,  ganz  durchsichtig.  V.  800. 
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ebensowohl  ein  Sarcolem,  wie  die  quergestreiften  Muskelfasern,  das  jedoch 
nicht  dem  Sarcolem  der  letzteren  gleich werth ig,  sondern  vielmehr  den  Seiten- 
membranen der  Muskelkiistchenreihen  zu  parallelisiren  ist.  Die  Querlinien 
erhalten  sich  auch  in  Chromsäure -Lösung  von  0,2  °;0,  Osmiumsäure,  sowie 
nach  mehrstündigem  Einlegen  in  concentrirte  Salpetersäure,  oder  in  solche 
von  20°/0  während  einiger  l äge. 

An  den  in  0.1  °/0 iger  Chlorwasserstoffsäure  aufbewahrten  Muskelfasern 
sieht  man  häufig  spiralige  Windungen  und  Knickungen.  Dieselben  treten  meist 
gerade  an  den  Orten  auf,  wo  die  Querlinien  liegen.  Manchmal  sind  die 
Muskelfasern  an  diesen  Stellen  gleichsam  knotig  angeschwollen,  was  auch  an 
Salpetersäure-Präparaten  häufig  vorkommt.  Oder  es  findet  eine  Einstülpung 
dos  Sarcolems  der  glatten  Muskelfaser  in  sich  selbst  statt,  wodurch  bei  un- 
aufmerksamer Beobachtung  der  Anschein  einer  durch  die  ganze  Dicke  der 
Kaser  gehenden  Scheidewand  von  bedeutenderem  Durchmesser  hervorgerufen 
werden  kann.  Oder  die  Querlinien  erscheinen  dicker  als  gewöhnlich,  auch 
wohl  stark  gebogen,  sogar  geknickt  (Fig.  60  B.  Q).  Ihr  Dickerwerden  geht 
Hand  in  Hand  mit  einer  Verminderung  des  Dickendurchmessers  der  glatten 
Muskelfaser  selbst,  und  ist  als  eine  Elasticitäts  - Aeusserung  der  Grundmem- 
branen aufzufassen. 

Mit  Wasser  etc.  behandelte  glatte  Muskelfasern  zeigen  mitunter  eine 
zarte  Längsstreifung;  lebendig  contrahirte  sind  gekrümmt  und  an  ihrer  con- 
caven  Seite  fein  und  dicht  quergestreift.  Von  den  Enden  des  Kerns  erstrecken 
sich  in  der  Längsrichtung  der  Faser  an  Säure  - Präparaten  mitunter  einige 
feine  Körnchen,  die  sich  wie  Protoplasma- Reste  ausnehmen. 

An  einigen  Stellen  (Trachealmuskeln,  Hautfedermuskeln  der  Vögel  etc.)  gehen  die 
primären  Bündel  in  Sehnen  aus,  die  von  elastischen  Fasern  gebildet  werden.  Vielleicht 
stehen  die  erwähnten,  zahlreich  in  dem  sparsam  vorhandenen  interstitiellen  Bindegewebe 
der  glatten  Muskeln  vorkommemlen  elastischen  Fasern  in  einer  analogen  Beziehung  zu 
den  mitunter  getheilten  F.nden  der  spindelförmigen  Muskelfasern.  Wegen  der  geringen 
Elasticität  des  elastischen  Gewebes  ist  anzunehmen,  dass  diese  sogenannten  Sehnen  nicht 
sowohl  während  der  Contraction  Muskelfaserzug  fortpflanzen,  als  vielmehr  nach  Aufhören 
der  ersteren  die  ursprüngliche  Form  des  glatten  Muskels  durch  elastische  Zugwirkung 
wiederherstellen;  sie  befestigen  zum  Theil  die  Organe  an  relativ  fixen  Punkten. 

Auf  den)  Querschnitt  glatter  Muskelbüudel  (Fi);.  ISS)  erscheinen  die  Kerne  thcils  wandständig,  theil*  in 
der  Axe  der  Fasern  gelegen.  An*  beiden  Bildern  ixt  Nichts  über  ihren  Ort  zu  orxchllcsxcn,  da  Im  einzelnen 
Fall  kein  Mittel  vorhanden  ixt.  um  zu  entscheiden,  oh  der  beabsichtigt«:  Querschnitt  an  den  Bündeln,  Fasern  und 
Kernen,  die  xämmtlich  spiral!«  verlaufen,  nicht  schräg  ausgefallen  Ixt.  Kntxcheidend  für  die  Wnudxtäudigkclt  ixt 
dagegen  die  Untersuchung  Ixolirtcr  Fasern,  die  man  rotlreu  kann. 

Bei  Betrachtung  der  Grössen-Verhältnisse  der  M uskelkästchcn  (8.07)  müssen  Wlrbelthlere  und 
Wirbellose,  glatte  und  quergestreifte  Fasern  zuxammengcfasxt  werden. 

Die  Grösse  der  Muskel  käst  dien,  sowie  die  relativen  Dimensionen  der  anisotropen  und  isotropen  Substanz 
sind  bet  den  Säugern  und  Vögeln  fast  absolut  constant  in  allen  Muskeln,  Geschlechtern  und  Altern.  Kbe.nxowcnig 
Ünden  sich  bei  den  bisher  untersuchten  anderen  Thicrrlaxxen  Unterschiede  in  diesen  Beziehungen.  Kino  Aus- 
nahme bilden  nur  die  Thoraxmuskeln  der  Insecten,  welche  in  der  physiologischen  Leistungsfähigkeit.  wie  in  der 
Kleinheit  Ihrer  Muskelkästeheti  aogur  die  Säugermuxkuln  noch  Uberlreffcn.  Audi  die  Dimensionen  der  Isotropen 
Substanz  und  die  Dicke  der  Querliuien  (0,0003)  ln  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  sind  bei  den  Wirbelthieren 
fast  vollkommen  identisch.  Dagegen  sind  bei  den  Wirbellosen  (Krebs,  übrige  Muskeln  der  lusccteto  die  Quer- 
liuien dicker  (0,0005),  während  die  Isotrope  Substanz  hd  den  Insectcn  ebenfalls  etwas  mächtiger  Ist,  als  hei  den 
Wirbelthieren.  Die  Amphibien  und  Fische  zeichnen  sich  vor  den  hölicn-n  Wlrbcltlifereii  durch  eine  bedeutendere 
Breite  (Dicke)  ihrer  Muxkolkästdien  in  der  Querrichtung  der  Muakelkähtdicii  aus,  wogegen  die  Länge  ittosclbe 
bleibt.  Das  Verhältnis*  der  Länge  zur  Breite  stellt  sich  beinahe  wie  4:1»,  während  es  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren wie  4:3  und  In  den  Tlioraxmiiskdn  der  Insecten  wie  1:2,5  anzusetzen  Ist. 

Bel  den  Insecten  ist  die  Breite  der  Miiskclkäxtchcn  in  den  übrigen  Muskeln  eher  etwas  geringer,  als  bei 
den  niederen  Wlrlidthiereu;  «her  die  Länge  hat  bedeutend  xugeuominen,  s<>  dass  das  Verhältnis*  beider  wieder 
wie  4:3  wird,  ganz  wie  hei  den  höheren  Wirbelthieren.  Die  Schwauzmuskolu  des  Flusskrebses  stehen  den  In- 
sectcnmuxkoln  in  dieser  Hinsicht  näher;  in  den  Sclieereninuskeln  dagegen  finden  sich  absolut  sehr  breite  Muskel- 
käxtehen,  während  die  absolute  IJinge  nicht  grösser  ist,  als  hei  den  Insecten,  und  zur  Breite  »ich  wieder  wie  Ih-Iiii 
Frosch  (4:6)  verhält.  I)lu  Kästchen  der  glatten  Muskelfasern  sind  im  Verhältnis*  zur  Breite  sehr  laug  |4:1>; 
ihre  absolute  Längt-  iihcrtritft  die  aller  anderen  Muskelkästrhcn;  die  absolute  Breite  wird  nur  in  den  Sclutcrcti- 
muskeln  des  Flusskrebses  ühcrtroflcii.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  absoluten  Dimensionen  In  Millimetern 
ausgedrückt;  die  Vcrhfillulxszahlcn  der  Länge : Breite  situl  abgerundet.  Als  Klnbeit  für  die  relativen  Längen 
und  Breiten  iat  die  Länge  der  Miiskclkäxtchcn  in  den  Thoraxmuskejii  der  Insectcn,  well  sie  den  absolut  geringsten 
Betrag  (0,0025  Mm.)  repräsentirt,  angenommen  und  = 100  gesetzt.  Die  Volumina  sind  unter  Voraussetzung  einer 
cvlimlrischen  Gestalt  der  Mnskelkästchcn  berechnet,  welche  Abweichung  von  der  Wahrheit  auf  die  relativen 
Grössen  ohne  merklichen  Einfluss  bleiben  dürfte,  lind  in  Milliontel  Ctibikmillimeter  nitsgedrückt. 
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Dimensionen  der  Ittugkelkäei teilen. 


Thiere 

1 . Abs 

Länge 

>lute 

Breite 

RelaUve 

Länge  Breite 

Verhältnis# 
Länge  : Breite  : 

Volumen 

Muskeln 

1 

' ' ' 

Musca  vomltoria 

0.0025 

0,0015  j 

100 

60 

1 

4 : 2,5 

’ [ 

0,004 

Thnraxmuskcln 

.Säuger 

0,0026 

0,0019  | 

101 

76 

! 

4 : 3 

0,007 

Körpermuskcln 

Frosch 

0,0026 

0,0035 

101 

140 

4 : « 

0,025 

Brustmuskcl 

Hydrophil,  piceus 

0,0010 

0,0030 

! 

160 

120 

4 : 3 

0,028 

Oberschenkel- 

muskeln 

Astacus  fluvfaUlls 

0,0039 

0,0062  i 

156 

248 

4:6  ^ 

0,0118 

Scheerenmuskeln 

Mensch,  Schwein 

0,0180 

0,0050  l 

720 

200 

4 : 1 

0,353 

Glatte  Muskeln  des 
Dannkanalx 

Die  Berechnung  der  Volumina  der  Muskelkästchen  bietet  ein  besonderes  Interesse,  well  darin  ein  Gesetz 
nicht  zu  verkennen  ist,  welches  sich  folgendermnftst-n  ausdriieken  lässt:  Je  rascher  die  Conlractioneu  der 
betreffenden  M u sk el n , resp.  die  Be wegu ngeu  d er  en t sprecli c nden  Th lere  vor  sich  gehen,  in 
um  so  kleinere  Abtheilungen  zeigt  sich  die  gleiche  Masse  contractller  Substanz  gesondert. 
Die  Schnelligkeit  der  Uebcrtraguug  der  Krregung  (Reizung)  von  Abtheilung  (Muskelkästchen)  zu  Ablheilung  niinint 
also  mit  der  Grosse  derselben  in  nmgekehrteiu  Verhältnisse  zu.  Man  braucht  nur  die  Srala:  Thoraxmuskeln  der 
Insecten,  höher«:  Wirbelthierc,  niedere  Wirbclthiere,  übrige  Muskeln  der  Insecten,  Krebs,  glatte  Muskeln  durch- 
zugelien,  um  in  der  l'ebereiustiiumung  der  Reihenfolge  mit  der  oben  gegebenen  Columne  der  Volumina  den  Beweis 
für  das  sufgestelltc  Gesetz  zu  tiudeu.  Kine  Ausnahme  bilden  vielleicht  die  Schlldkrötcnmuskelu.  Ks  mag  noch 
bemerkt  wurden,  dass  im  Allgemeinen  die  Anzahl  der  Muskclkästchen,  welche  zu  einer  Muskelfaser  vereinigt  sind, 
in  ähnlichem  Verhältnfss  abnimint.  wie  die  absolute  Grösse  der  Kästchen  wächst,  ln  einer  quergestreiften  Muskel- 
faser des  Menschen  würde  die  Anzahl  der  Mnskelkästclieii  unter  Annahme  einer  dnppelkcgelförmlgeii  (spindel- 
förmigen) Gestalt,  einer  Länge  von  20  — 115  Mm.  und  einer  grössten  Dicke  von  0,014 — 0,015  Mm.  auf  000,000  bis 
Millionen  zu  schätzen  sein,  während  eine  glatte  Muskelfaser  des  Menschen  meist  nur  7 — 10  Mnskelkästclieii  enthält. 

Die  Blutgefässe  der  glatten' Muskeln  sind  sehr  viel  spärlicher  als  in  den  quer- 
gestreiften. Wie  in  letzteren  verlaufen  die  Capillaren : länglich  - polygonale  Maschennetze 
bildend,  deren  Längsrichtung  deqenigen  der  Muskelfasern  gleichgerichtet  ist  (s.  Dickdarm). 
Anstatt  der  einzelnen  Fasern  werden  aber  nur  die  primären  Bündeln  von  Capillargefass- 
maschen  umsponnen;  in  den  Zwischenräumen  der  secundären  Bündel  verlaufen  ausserdem 
die  Arterien  und  Venen.  Eigene  Ly  mph ge  fasse  der  glatten  Musculatur  sind  nur  an 
wenigen  Stellen  (s.  Uterus,  Darm-Muscularis)  bekannt;  über  ihre  Nerven  s.  Nervensystem. 
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llant. 

Die  äussere  Haut,  Cutis,  bestellt  aus  der  eigentlichen  Lederhaut  oder 
Corium  und  dem  Unterhautbindegewebe.  Erstere  wird  von  der  Epidermis 
überkleidet. 

Das  Corium  trägt  an  seiner  äusseren  Oberfläche  zahlreiche  hügel- 
oder  kegelförmige  Hervorragungen,  Papillen,  Papillae,  die  insgesammt  nebst 
ihrer  nächsten  Unterlage  als  Papillarkörper,  Corpus  papillare,  bezeichnet 
werden.  Sic  stehen  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  auf  einer  gemeinschaft- 
lichen Basis;  an  den  Innenflächen  der  Hände  und  Küsse  dagegen  in  mehr- 
fachen Reihen  auf  den  mit  blossem  Auge  sichtbaren  Riffen  dieser  Flächen. 
Die  Basis  der  Papillen  ist  meist  oval  geformt,  bei  den  kleineren  mehr  rund- 
lich ; ihre  Länge  übertrifft  den  Durchmesser  der  Basis  um  das  Doppelte,  oder 
kommt  derselben  ungefähr  gleich,  oder  ist  selbst  geringer  als  diese.  Ersteres 
gilt  von  den  zugleich  absolut  längsten  Papillen  der  mit  Riffen  besetzten  Haut- 
steilen,  das  Zweite  vom  grössten  Theile  der  Haut  des  Rumpfes  und  der  Glieder, 
wo  auch  einzelne  Papillen  der  zuletzt  angeführten  Form  Vorkommen.  In  der 
Mitte  ihrer  Länge  haben  die  langen  Papillen  den  dritten  oder  vierten  Theil 
der  ersteren  als  Querdurchmesser.  Zuweilen  stehen  zwei  oder  drei  auf  einer 
gemeinschaftlichen  Basis,  während  die  Gipfelform  sich  durch  mehr  oder  weniger 
vollständige  Trennung  verschieden  gestaltet:  Zwillingspapillen  (Fig.  62  a u.  b). 
Sind  3 — 0 Papillen  einem  gemeinschaftlichen  cylindrischen  Stiel  aufgesetzt, 
dessen  Dicke  der  Gesammtdieke  der  ersteren  mindestens  gleichzukommen  pflegt, 
so  werden  solche  Gebilde  als  zusammengesetzte  Papillen  bezeichnet. 

Alle  Papillen  bestehen  aus  sehr  festem  Bindegewebe,  dessen  parallel- 
fasrige,  sehr  dünne  Bündel  fast  geradlinig  nach  der  Längsrichtung  der  ersteren 
sich  erstrecken,  in  Wahrheit  jedoch  in  langgezogenen  Spiralen  durch  einander 
geflochten  sind.  Dies  ergibt  sich  bei  längerer,  die  Papillen  frei  legender  Ein- 
wirkung von  Natronlauge,  wobei  die  Enden  der  Bündel  an  der  Spitze  wie  am 
Mantel  der  Papillen  hervorspringen  und  frei  endigen.  An  der  ganz  frischen 
unversehrten  Papille  erscheint  auf  dem  senkrechten  Längs-  oder  Querdurch- 
schnitt ohne  Zusatz  ihr  Bindegewebe  fast  homogen;  die  Oberflächeneontour 
als  helle  Linie  bei  gewöhnlichen,  als  zart  gezackte  Grenzlinie  bei  stärkeren 
Vergrösserungen,  ebenso,  wenn  sie  kurze  Zeit  mit  Essigsäure  oder  mit  Natron 
behandelt  ist  (Fig.  61).  Erstere  Erscheinungsweise  hat  zu  der  irrtliümlichen 
Annahme  einer  Basalmembran,  basement  membrane,  Veranlassung  gegeben. 
Zwischen  den  straften  Bündelchen  der  Papille  liegen  sparsame  feinste  ela- 
stische Fasern  und  Inoblasten;  beide  der  Längsrichtung  parallel  und  nach 
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Fig.  01. 


l'npillu  von  der  Volurflüclie  de»  Zeigefinger»  mit 
gczJUinelteni  Kande  (und  vier  doppeltcoutou- 
rirlen  Nerveufnsern  uelist  Tastkörperchen,  nach 
Meissner).  V.  -100/200. 


Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  sichtbar  werdend.  Die  Papillen- Axe  wird 
von  Blutgefässen,  Lyniphgefässen  oder  Nerven  eingenommen  (S.  unten). 

Das  Gewebe  des  eigentlichen  Corium 
setzt  sich  aus  stärkeren,  sehr  eng  und 
netzartig  verflochtenen  Bindegewebsbündeln 
zusammen,  die  theils  cylindrisch , theils 
abgeplattet  sind,  meist  der  Oberflächen- 
Erstreckung  mehr  parallel  laufen,  aber  mit 
stärkeren,  aus  der  Tiefe  aufstrebenden 
Balken  und  bindegewebigen  Septis  Zu- 
sammenhängen. 

Das  Unterhautbindegewebe  wird 
wesentlich  von  letzteren  beiden  gebildet, 
die  zwischen  sich  die  Fettzellen  des  Pan- 
niculus  adiposus  in  traubenförmigen  Grup- 
pen (S.  53),  ferner  die  übrigen  Bestand- 
teile der  Haut,  wie  Drüsen  etc.,  und  in 
ihrer  Axe  die  stärkeren,  für  den  Papillar- 
körper bestimmten  GefUss-  und  Nerven- 
stämmchen  enthalten.  Sowohl  das  Corium 
wie  das  Unterhautbindegewebe  ist  reich  an 
elastischen  Fasern,  die  in  ersterem  feiner,  in  letzterem  stärker  sind;  ersteres 
enthält  dagegen  zahlreichere  Inoblasten. 

Die  Epidermis,  Oberhaut,  schliesst  sich  der  Cutis  überall  genau  an, 
während  ihre  äussere  Oberfläche  gleichmässig  sich  hindehnt  und  nur  an  den 
grösseren  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Riffen , Furchen  und  Runzeln  dem 
Corium  folgend  dessen  Begrenzungsflächen  nachahmt.  Sie  besteht  ausschliess- 
lich aus  Zellen,  Epidermiszellen,  und  zerfällt  in  drei  Lagen.  Dabei  wird, 
sowie  in  Bezug  auf  die  Beschreibung  der  ganzen  Haut  und  ihrer  Drüsen, 
Haare  etc.,  die  Richtung  nach  der  freien  Oberfläche  als  nach  oben,  die  ent- 
gegengesetzte als  nach  unten  bezeichnet. 

Das  Rete  mucomm  s.  Malpighii  s.  Stratum  mucosum,  die  Schleimschicht, 
unterste  oder  innerste  Lage  der  Epidermis,  wird  von  vielen  übereinander- 
gelagerten Zellenschichten  gebildet.  Seine  Dicke  ist  an  dicht  benachbarten 
Stellen  deshalb  wechselnd,  weil  die  Interstitien  zwischen  den  Papillen  aus- 
schliesslich durch  das  Rete  ausgefüllt  werden.  Von  dem  Papillarkörper  ab- 
gelöst und  in  der  Richtung  von  letzterem  her  betrachtet  erscheint  es  deshalb 
netzförmig  durchbrochen  mit  rundlichen  oder  ovalen,  den  Papillenquerschnitten 
entsprechenden  Lücken,  woher  sein  Name.  Die  untersten  Zellen  desselben 
sind  länglich-oval,  mit  dem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Oberfläche  der 
Epidermis,  und  daher  an  den  Manteloberflächen  der  Papillen  etwas  schräg 
gegen  dieselben,  resp.  parallel  den  Längsaxen  der  Papillen  gestellt.  Die 
eiförmigen,  relativ  zur  Zelle  sehr  grossen  Kerne  haben  hellen  homogenen 
Inhalt,  meistens  mit  einem  oder  zwei  Kernkörperchen,  und  werden  nur  von 
einer  dünnen  Lage  körnigen  Protoplasma’s  überdeckt.  An  farbigen  Haut- 
stellen der  weissen  Menschenrace  (sowie  in  der  ganzen  Epidermis  der  farbigen 
Völker,  namentlich  der  Neger)  führt  das  letztere  Pigmentkörnchen  von  gelber 
bis  dunkelbrauner  Farbe.  Mit  ihrem  unteren  Ende  oder  Fuss  sind  die  Zellen 
in  die  zackige  Papillenoberfläche  eingezahnt,  wodurch  der  feste  Zusammen- 
hang zwischen  Corium  und  Epidermis  vermittelt  wird.  Dieselbe  Verzahnung 
ist  an  denjenigen  Cutisoberflächen  vorhanden,  die  leicht  gewellt  oder  ganz 
eben  sind,  und  stehen  die  untersten  Zellen  ebenfalls  senkrecht.  Aber  auch 
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ihr  oberes  Ende  ist  mit  der  zweiten  Schicht  der  unteren  Epidermiszellen  ver- 
zahnt. Letztere  .nehmen  nach  oben  mehr  und  mehr  an  Grösse  zu,  werden 

, während  Grösse  und  Form  der  Kerne  unverändert  bleiben ; 
otoplasmakörnchen  bleibt  unverändert,  was  ebenso  vom 
Pigment  gilt,  so  dass  die  Zellen  nach  oben  immer  weniger  gefärbt  erscheinen. 
Stets  sind  ihre  Kanten  und  Oberflächen  mit  denen  von  sämmtlichen  benach- 
barten Zellen  verzahnt  und  die  Zellen  als  Riff-  und  Stachelzellen  zu  bezeichnen. 
Die  Zellen,  wie  ihre  Kerne,  platten  sich  in  der  Richtung  nach  der  Epidermis- 
oberflache  hin  mehr  und  mehr  ab.  In  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien 
quellen  die  ersteren  auf,  streben  der  Kugelgestalt  zu;  durch  wasserentziehende 
Agentien  schrumpfen  sie.  — Das  Rete  mucosum  und  die  ähnlich  beschaffenen 
Zellenschichten  der  Haarbälge,  Schleimhäute  etc.  pflegen  von  Leukoblasten 
durchwandert  zu  werden  (S.  Nervensystem). 

Die  Grenze  zwischen  Rete  mucosum  und  der  Üussersten  Epidermisschicht 
wird. von  einer  dünnen  intermediären  Schicht , Stratum  intermedium  s.  lucidum 
(Fig.  64  i),  gebildet,  welche  aus  wenigen  Lagen  platter  polygonaler,  kernhal- 
tiger Zellen  besteht,  die  jedoch  nicht  so  stark  abgeplattet  sind,  als  die 
der  äussersten  Schicht.  Der  Ucbergang  zwischen  den  Zellen  der  intermediären 
und  der  Schleimschicht,  deren  nächstbenachbarte  Zellenlagen  sich  in  ihren 
Zellen  körpern  durch  Tinctionsmittel,  namentlich  aber  durch  Osmiumsäure, 
intensiver  färben  als  die  tieferen,  ist  fast  plötzlich:  die  Grenze  der  ersteren 
Schicht  gegen  aussen  weniger  bestimmt  markirt.  In  sanften  Biegungen  folgt 
die  intermediäre  Schicht  überall  den  papillären  II ervorrag ungen. 

Die  äusserste  Abtheilung  bildet  die  Hornschicht , Stratum  corneum,  in 
den  äussersten  Lagen  ans  ganz  dünnen  kernlosen  Zellplatten,  Hornzellen,  Horn- 
plättchen  oder  Hornschüppchen,  bestehend,  die  unregelmässig  polygonal,  wind- 
schief gebogen  und  öfters  stark  geknickt  oder  mehrfach  gefaltet,  auch  stark 
doppeltbrechend  sind.  Nach  längerer  Einwirkung  verdünnter  Alkalien  oder 
Säuren  streben  sie  der  Kugelgestalt  zu,  jedoch  wesentlich  ovoid  bleibend. 
Je  weiter  nach  der  Oberfläche  sie  liegen,  desto  mehr  nimmt  ihre  Flächen- 
Ausdehnung,  aber  auch  ihre  Abplattung  allmälig  zu.  An  Stellen,  wo  die 

Hornschicht  dicker  ist,  spaltet  sie  sich  leicht  in  der  Oberfläche  parallele 
Blätter,  die  jedoch  nur  über  microscopische  Entfernungen  zu  verfolgen  sind. 
In  den  inneren  Lagen  ist  der  vertrocknete  Kern  in  Gestalt  eines  platten 
Ilohlrauins  noch  nachzuweisen;  stets  liegt  die  Flächenausdehnung  der  Zelle 
der  Epidermis-Oberfläche  parallel,  und  von  den  papillären  Erhabenheiten  lassen 
sich  nur  an  der  inneren,  nicht  mehr  an  der  äusseren  Fläche  der  Hornschicht 
noch  Spuren  auffinden.  Succcssiv  blättern  die  äussersten  verhornten  Zellen 
ab,  lösen  sich  vom  Körper,  indem  sie  zur  Erde  fallen  oder  in  der  Luft  weiter 
getragen  werden. 

Während  die  Dicke  de»  Urte  mucosum  »ich  nach  der  Länge  der  Papillen  richtet  und  auch  wo  diese  fehlen, 
innerhalb  derselben  engen  Grenzen  »Ich  hält,  beträgt  diejenige  der  Homschichl  meist  zwei-  bi»  viermal  weniger. 
Dagegen  sind  in  der  Gesichtshaut,  auf  der  Streck  sei  te  der  Extremitäten  ttnd  am  Kücken  beide  etwa  gleich  stark, 
während  an  den  Velar*  und  Plnnlnrtlächen  die  Horuschicht  um  das  Drei-  bis  Vierfache  Ubcrwicgt.  — Die  Huut- 
papllleu  sind  hei  Säiigethicreu  au  einigen  Kdrperstcllen  erheblich  grösser  als  beim  Menschen  und  können  stärkere 
elastische  Fasernct/.e  enthalten.  Man  findet  sie  bei  allen  Wirbclthieren.  doch  keineswegs  auf  der  ganzen  äusseren 
Haut  verbreitet,  deren  Oberfläche  auch  auf  microscopfschen  Durchschnitten  ganz  oder  fast  eben  sein  kann,  welches 
letztere  bei  vielen  Säugothiereu  vorkotnmt.  Die  Pigmentirung  der  Zeilen  des  Ke  te  ist  in  dem  Thierreiche  in  ähn- 
licher Weise  verbreitet;  Ultrigen»  sind  die  Hautfarben  mehrfach  von  grösseren  Pfginentzellen  abhängig.  Spuren 
davon  kommen  in  der  Kegcrhaut  lind  in  gefärbten  Hautwarzen  weisaor  Menschen  in  Form  kleiner  länglicher  oder 
eckiger  Häufchen  gulbhräunllchcr  Pigmentkörnchen  vor,  deren  Zclleiinatiir  Jedoch  nicht  feststeht.  Diu  lloruschlcht 
der  Epidermis  int  in  dirkcrcu  Schnitten  leicht  gelblich,  und  zwar  sehr  merklich  intensiver  beim  Neger  als  heim 
Weissen  gefärbt,  ohne  dass  in  den  Zellen  der  Xegerhnmschicht  Plgmentkömchen  zu  erkennen  wären.  Es  ist 
sonach  unaufgeklärt,  was  von  den  Farbstotfkörnchcn  des  Ketc  mucosum  wird,  wenn  die  sie  elnacMicsHcnden  Zellen 
heim  Wachsthum  allmälig  verhornen,  — Dio  heutzutage  vielfach  benutzte  Eigenschaft  des  Salpetersäuren  Silber- 
oxvds,  nach  seiner  Kcditctioti  die  Zelleiigrenzen  schwarz  zu  färben,  wurde  von  C.  Krause  ilSI-i)  zuerst  in  der 
microscopischen  Technik  bei  Untersuchung  der  Epidermis  verwendet. 

Die  Blutgefässe  der  Haut  verlaufen  als  kleine  Arterien  und  Venen,  schräg 
gegen  die  Oberfläche  aufstrebend,  in  den  bindegewebigen  Balken  und  Septis,  welche  die 
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Fcttzellen  - Gruppen  des  Unterhautbindegewebos  von  einander  sondern.  Letztere  Gruppen 
erhalten  meist  ein  arterielles  und  ein  venöses  Gefäss,  die  in  zahlreiche,  rundlich-polygonale 
Maschen  bildende  C&pillaren  sich  auflösen;  jede  Masche  enthalt  1 — 3 Fettzellen.  Ln 
Corium  steigeu  die  Arterien  und  Venen  weniger  geneigt  auf,  im  Allgemeinen  der  gegen  die 
llautobertlache  schrägen  Richtung  der  Haarbalge  und  zugleich  der  Hauptausdehnung  jener 
stärkeren  und  abgeplatteten  Bindegewehsbündel  folgend,  durch  welche  Ausdehnung  die  in 
verschiedenen  Richtungen  differirende  Spaltbarkeit  der  Haut  (Bd.  II)  bedingt  Wird.  Die 
zusammen  verlaufenden  Arterien  und  Venen  werden  durch  nicht  regelmässige  Intervalle 
getrennt,  so  dass  jede  Arterie  eine  kleinere  oder  grössere,  nahezu  kreisförmige  oder  ovale 
Gefüssprovinz  (Fig.  6-1  e)  verborgt,  jedoch  mit  den  Nachbararterien  der  Fläche  nach  auf 
allen  Seiten  durch  Capillargefässe  anastomosirend.  Unter  den  Papillen  bilden  sich  weitere 
polygonale  Capillargofässmaschen,  aus  welchen  Getassschlingcn  senkrecht  aufsteigend  in 
die  Ilautpapillen  gelangen,  jedoch  nicht  in  alle  (S.  Nervensystem).  Die  zusammengesetzten 
Papillen  besitzen  ein  stärkeres  arterielles  und  ein  ebensolches  venöses  Gefäss,  die  unter 
einander  anastomosiren ; die  gewöhnlichen  Papillen,  Gefüsspapillon,  enthalten  dagegen  nie- 
mals mehr  als  eine  einfache  spiralig  gedrehte  Getassschlinge  (Fig.  62),  die  nicht  ganz  bis 
zum  Gipfel  hinaufsteigt.  Ihre  Gefnssschlingen  sind  aufgedreht  und  deren  beiden  Schenkel 
fast  in  derselben  Ebene  gelegen  (Fig.  62  rfj,  wenn  die  Haut  oder  die  einzelne  Papille  im 
Tode  blutleer  ist;  dagegen  spiralig  — einfach  oder  doppelt,  selten  dreifach  — tonpiirt, 
wenn  die  llautgefässe  natürlich  oder  künstlich  stark  injicirt  sind  (Fig.  65).  Die  Zwillings- 
papillen führen  meist  nur  in  ihrer  einen  Hälfte  eine  Gefässscldinge  (Fig.  62  b)\  sind  solche 
in  beiden  Gipfeln  vorhanden,  so  ist  es  meist  dasselbe  Capillargefäss,  welches  sich  durch 
beide  hindurchzieht,  und  Gleiches  kommt  auch  in  benachbarten  einfachen  Papillen  vor. 


Fig.  62. 


Fig.  63. 


Zwlllln£»piiplllo  zwischen  rweli»nderen(iii»eh.Melasiicr)von 
der  Voll»  der  dritten  Phalanx  vom  Mittelfinger.  V.  400/200. 
Mit  Natron,  a Tastkörperchen  In  dem  einen  Gipfel  der 
ZwIllIncApnpillc.  h Massiv  freflilltc  dreimal  jiewnndenu 
GefäKSitchliugc  In  dem  anderen  Gipfel,  c Zweimal  gewun- 
dene, <i  gestreckte  GcfäsKAchlinge  in  einfachen  Papillen. 


Senkrechter  Durchschnitt  der  Haut  über  der  weiht. 
Mamma.  Lymphgefäße  mit  Lelm  und  Chromgelb  in- 
jicirt, Alkohol,  Essigsäure1,  Glycerin.  V.  ISO.  a Kolben- 
förmige blinde  Anfänge  der  Lympbgofässe  in  der  A ve 
der  Cutispapillen,  t>  Obere  Grenze  der  Epidermis. 


Lymphgefiisse  der  Haut.  Mit  der  Füllung  der  Blutgefässe  dehnen  sich  die 
Panillenoborriüchen  aus,  und  in  der  Axe  der  Gefasspapillen  erweitern  sich  spaltförmige 
Hnhlräume,  deren  Waudtingen  von  geschlossenen,  unterhalb  des  Gipfels  der  Gefässschlingeu 
blind  und  kolbig  endigenden  Lymphcapillaren  (Fig.  63  a)  eingenommen  werden.  In  brei- 
teren Papillen  finden  sich  statt  solcher  Enden  einfache  schlingcnfürmige  Umbiegungen  der 
Lymphcapillaren  in  derselben  Höhe,  so  dass  stets  die  ßlutcapillaren  näher  an  der  Ober- 
Hache  liegen.  Sie  sind  nur  im  künstlich  injicirteu  Zustande  wahrzunehmen.  Im  Corium 
ist  ein  weitmaschiges  oberHächliches  und  im  Unterhautbindegewebe  ein  tieferes  Lymph- 
gefässnetz  vorhanden,  welches  die  Fettzellen-Grupnen,  sowie  die  Schweissdrüsenktiäuel 
ringförmig  umgibt,  ohne  Aeste  hineinzusenden.  Beide  Netze  durchkreuzen  das  Blutgetass- 
netz,  stehen  untereinander  in  Communication ; die  stärkeren  Lymphgefässe  haben  An- 
deutungen von  Klappen. 

Nerven  der  Haut  s.  Nervensystem. 

Schweissdrüsen.  Als  Knaueidrüsen,  Glandulae  glomi forme»,  werden  die 
eigentlichen  Schweissdrüsen  der  Haut  und  die  Ohrcnschmalzdrüsen  des  äusseren  Gehör- 
ganges (S.  116)  zusammengefas8t.  Die  Schweissdrüsen,  Spiraldrüsen,  Gl.  sudoriparac  s.  Gl. 
cutis  spirales,  sind  knauelförmigc,  aus  einem  einzigen  zusammengewickelten,  etwa  1,7  Mm. 
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langen  tubulosen  Drüsenkanale  bestehende  Drüsen,  die  im  ünterhaotbindegewebe  zwischen 
dessen  Fettlüppchen  eingebettet  liegen.  Sic  stellen  kuglige  oder  unregelmässig  ellipsoi- 
disclte  Drüsenkörper  (Fig.  64  S)  dar,  welche  dem  blossen  Auge  durch  ihre  gelbröthfiche 

Farbe  auffallen;  sind  durch 
Fig.  64.  Bindegewebe  abgekapselt, 

s sitzen  hier  und  da  mehr 

gruppenweise  zu  & — 4 zu- 
sammen, während  sie  auf 
Strecken  von  0,6  — 1 Mm. 


fehlen  können;  meist  je- 
doch, und  namentlich  an 
den  Volar-  und  Plantar- 
flachen,  sind  sie  in  mehr 
regelmässigen  Abständen 
vereinzelt.  Der  Kanal  be- 
steht aus  einer  scheinbar 
structurlosen  Membran,  an 
welche  sich  nach  aussen 
eine  einfache  oder  doppelte 
Lage  glatter  Muskelfaser- 
zellen  anschliesst,  noch 
weiter  nach  aussen  folgt 
eine  bindegewebige  Adven- 
titia,  worin  bei  fettreichen 

V’;  Individuen  auch  Fettzelleu 

\ liegen.  Die  Muskelfasern 

sind  kurze  spindelförmige 
Ze  Ile  n , du rchöalpete  rsäur e 
igolirbar,  deren  Läugsaxen 
und  stäbchenförmige  Kerne 
der  Längsrichtung  des  Ka- 
näle» parallel  laufen.  Nach 
innen  sitzt  auf  der  schein- 
bar structurlosen  Membran, 
die  sich  durch  Silberbe- 
handlung aus  polygonalen 
glatten  kernlosen  Schüpp- 
chen bestehend  erweist, 
eine  einfache  Lage  von 
kleinen  niedrigen , leicht 
granulirten  Cylinder  - Epi- 
thelzellen, jede  näher  ihrer 
Basis  mit  einem  rundlich- 
eiförmigen  Korne  versehen. 
Dieses  Epithel  wird  durch 
successive  Behandlung  der 
Haut,  mit  0,3%igcrChroni- 
säure , Alkohol,  au  sehr 
feinen  Durchschnitten  mit- 
telst Hämatoxylin,  Nelken- 
öl , (’anadabalsum  darge- 
stellt.  Das  Drüsenltimen 
ist  rundlich,  seltener  ab- 
geplattet-ellipsoidiscb,  ent- 
hält wässrige  Flüssigkeit 
und  einzelne  Fettköruehen, 
die  sich  in  Osmiumsäure 
dunkel  färben,  was  bei  der  Flüssigkeit  nicht  der  Fall  ist.  Der  von  der  Epidermis  entfern- 
tere Theil  des  Drüsenkanales  ist  weiter:  mit  weitem  cylindrischen  Lumen,  das  von  abge- 
stossenen  fetthaltigen  Zellen  und  freien  Fetttropfen  erfüllt  zu  sein  pflegt.  Die  Kpithelzellen 
der  Wandung  sind  mehr-cubiscbe  Platten-Epithelien ; ebenso  verhält  sich  das  abgerundete 
blinde  Ende  des  Kanales. 

Der  Jusführungsgang  der  Schweissdriise,  Oanalis  sudoriferus,  durchsetzt  fast  senk- 
recht aufsteigend  das  Corium,  mündet  in  die  Epidermis  und  durchbohrt  letztere  in  spiral- 
förmigen Umgängen,  welche  stets  rechtsgewuudeu  sind. 


Senkrechter  Durchschnitt  der  injlcirtcn  Haut  der  Vnla  digit.  läng«  eines  Riffes. 
Injectiou  mit  Berlinerblau.  ilämutoxyliu , Nelkenöl,  CnnadaRalsam.  V.  70. 
K Epidermis.  U Homschieht.  i Stratum  Intennedlum.  in  Rete  inucosum. 
* Kpirulgänge  der  Schwcissdrüscn  ln  der  Horuschicht.  8 Gruppe  von 
SrhwcixMdrUscnknäuelu,  von  Blutgefässen  umsponnen,  v Rilck kehrende  Y’ene 
einer  kleinen  Gefassprovinx;  von  den  Papillen  »lud  nur  ihre  Gefltssc  thell- 
weise  sichtbar.  Fettgewebe  und  Fasern  der  Cutis  sind  fortgelassen. 
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Derselbe  besteht  im  Corium  aus  einer  dünnen  Bindegewebslage,  die  in  die  Grenz- 
schicht der  Cutis  übergeht,  und  einer  doppelten  Lage  polygonalen  Platten-Epithels ; der 
Gang  mündet  auf  den  Riffen,  wo  solche  vorhanden  sind,  aber  stets  zwischen  zwei  Papillen; 
an  behaarten  Körperstellen  zwischen  den  Papillen,  zuweilen  auch  mit  einem  1 laarbalg  zu- 
sammen. Im  Rete  mucosum  wird  derselbe  nur  von  kernhaltigen,  leicht  abgeplatteten  Zellen 
begrenzt;  in  der  Hornschicht  ringsum  durch  eine  Schicht  von  drei  bis  vier  kernlosen  Horu- 
schöpuchcu,  die  mit  ihrer  Flächenausdehnung  seine  Wandung  bilden.  Auf  der  Kpidermis- 
Obernäche  erscheint  an  den  Volar-  und  Plantartlüchen  ein  rundliches,  dem  freien  Auge 
sichtbares  Pünktchen,  Schweisspore , dessen  Lichtung  trichterförmig  ist;  au  den  übrigen 
Hautstellen  zeigt  die  Mündung  keine  merkliche  Erweiterung.  Das  Lumen  des  Ganges  bildet 
auf  dem  Querschnitt  in  der  Hornschicht  eine  gerade  oder  S-förmige  Spalte,  in  der  Schleim- 
schicht erscheint  es  als  öfters  lanccttförmige  oder  leicht  gebogene  glänzende  Spalte  oder 
sternförmig  mit  drei  Ausläufern,  und  im  Corium  von  elliptischer  Gestalt.  Die  Länge  des 
Ausführungsganges  richtet  sich  nach  der  Dicke  der  Epidermis  und  variirt  zwischen  0,ö 
(Augenlider)  uud  4 Mm.  (Fusssohle);  die  Anzahl  seiner  Windungen  beträgt  1 (Gesicht) 
bis  7 — 9 (Handteller)  bis  12  (Fusssohle). 

Man  rermothete  früher  (2.  Aufl.,  8. 121),  «He  SchnrcIflKdrUsen  «oiidertcn  ein  «UinnfUissigea  fettiges  Beeret 
ab;  C.  Krause  (1841)  steift«  Jedoch,  dass  die  Ilornschicht  der  Epidcrnii«,  und  zwar  nicht  etwa  die  der  Plantar* 
und  Volarflächen,  sondern  sop»r  die  dlinne  Schicht  des  Kttssrückcns  für  tropfbare  Flüssigkeiten  impermeabel  ist. 
Daran*  folprt  die  Unmöglichkeit  einer  Resorption  in  Wasser  gelöster  Körper  hei  irgend  welchen  Bädern  durch  die 
eigentliche  Haut,  während  deren  Epidermis  allerdings  für  gasförmige  Körper,  speciell  für  Wassergas  durchgängig 
ist,  worauf  die  Pcrspiratio  cutanea  insenslhilis  beruht.  Schwitzende  Hautstellcn  hintcriusseu  an  aufgedrürkten 
Glasplatten  wässrige  Tropfen,  entsprechend  der  Gestalt  und  Anordnung  «1er  Schwcissporcu,  welche  nach  ihrer 
Verdunstung  mlcroscopische  Krystalle  von  Chlornatriuni  in  Würfeln  oder  Gruppen  solcher  von  Farrnkraut-ähn* 
licheui  Typus  zurUcklasscu,  ausserdem  auch  einzelne  Fettfröpfchett.  Pie  Sehweissdrüssen  liefern  also  den  tropf- 
bar flüssigen  Schweis»;  findet  dessen  Absonderung  aber  nicht  statt,  wie  häufig  im  Winter,  so  führt  der  ausge- 
drückte Tropfen  wesentlich  microscopisclies  Fett  in  flüssiger  Form.  Chemisch  wurde  dasselbe  bereits  von  C. 
Krause  (1814:  iui  Schweis»  unchgcwlcscu.  Hingegen  Eiclnstedt  (1852)  und  Meissner  (1856)  behaupteten,  «1er  Schweiss 
werde  von  den  Gefäsaschlingen  der  Pupillen  geliefert.  — Am  Neger  sin«l  die  Zellen  der  Ausftthruugsgängo  in  der 
Tiefe  pignicntirl.  — Bei  Säugcthlcren  kommen  einfachere  Formen  der  Knaueldrüseu  vor,  Kind  und  Ziege  besitzen 
am  unteren  medialeu  Cornealrand  fi — 8 Knaueidrüsen  (Meissner  l>if>9),  die  aus  weniger  zahlreichen  Windungen  be- 
stehen utnl  auf  der  Conjunctiva  mit  einem  kolhig  endigenden  AnsfUIiraugsgutige  sich  öffnen,  ln  seltenen  Fällen 
münden  zwei  derselben  gemeinschaftlich  (ZwillingsdrUsen,  W.  Krause,  18(U),  was  bei  den  Scbweissdrüsett  der 
meusehUchen  Haut  in  ca.  50/0  vurkomiut  tC.  Krause,  184-1).  An  den  Solilonfiäehen  von  Hunden  und  Kutzeu  führen 
die  Lumina  der  Knaiiehlrüscti-Atisfühningsgänge  flüssiges,  in  Osmittmsänre  sich  schwärzendes  Fett;  gleichfalls 
besteht  die  gelhhräiinliche  Drüsentnasse  im  Schwanz  des  Edelhirsches  aus  grossen  Knaueldrlisen,  «Hu  jedoch 
wässriges  Beeret  liefern.  Die  Fledermäuse  haben  einfache  Schläuche,  einer  bauchigen  Flasche  vergleichbar,  mit 
längsgestellten  glatten  Muskelfasern,  deren  dünnerer  Hals  in  eineu  Hanrtmlg  einnilindet;  jede»  Haar  hat  eine 
solche  Drüse.  Ihr  Epithel  ist  ein  «ünschichtiges  Cylinder- Epithel;  die  Zellen  sollen  öfters  zwei  Kerne  haben 
' Kedtcl.  1873),  während  Gay  ilBTli  ln  den  Circuroanaldrüseii  «los  Menschen  ebensolches  Epithel  mit  tiefsitzendem 
Kerne  fand.  Manche  Thiere,  die  niemals  schwitzen,  wie  di«*  kleineren  Nager,  haben  keine  Srhweissdriisen:  mit 
Ausnahme  ivdorh  eines  DrÜsenpai|iiets  der  Itigninalgegend  heim  Kaninchen  etc.,  die  ein  stark  riechende»  Secret 
liefern.  — Glatte  .Muskelfasern  wurden  an  vielen  Sciiwcissdrü sen  des  Menschen  von  Köllikcr  (1817)  nachgewiesen; 
ihr  coustantes  Vorkommen  zeigte  W.  Krause  (1873);  am  germle  verjaufendeu  Tlieil  der  Kanäle  beschrieb  sie 
schon  Heule  1 18-15). 

Die  Sch weissdrüse n der  Achselhöhle  des  Menschen  sind  ihrer  grössten  Zahl 
nach  3 — 4mal  grösser  als  die  gewöhnlichen ; sie  besitzen  eine  dicke  glatte  Muskellage; 
ihre  Drüsenzellen  führen  bräunliche  Fettkörnchen  und  oft  grössere  gelbe  Fetttropfen: 
erstere  finden  sich  auch  im  Secret.  Der  Kanal  ist  etwa  dreimal  weiten,  als  bei  gewöhn- 
lichen Schweissdrüsen , die  einzeln  auch  zwischen  deu  grossen  Achseldrüsen  sitzen  — 
nicht  aber  der  AusfÜlirungsgang.  — Die  Circumanaldrüsen  bilden  in  ca.  15  Mm.  Ab- 
stand vom  Anus  einen  ovalen  Ring  von  derselben  Breite,  sind  ebenfalls  etwa  dreimal  so 
gross  als  die  gewöhnlichen  Schweissdrüsen ; ihre  Muscularis  und  Adventitia  sind  stark  ent- 
wickelt. — Die  Schweissdrüsen  der  Augenlider  münden  an  deren  freiem  Rande  in 
die  Haarbälge  der  Cilien,  sind  langgestreckt,  korkzieherförmig,  ohne  Knäuel  zu  bilden,  be- 
sitzen Cylinder-Epithel  sowie  Muskelfasern  und  führen  sparsamere  gelbbräunliche  Fett- 
körncheu.  — An  pigmentirten  Hautstellcn  sind  die  Zellen  der  Schweissdrüsen-Ausfübrungs- 
gängo  bis  in  das  Corium  hinein  lebhaft  pigmentirt.  — Die  Blutgefässe  (Fig.  (>4)  der 
Schweissdrüsen  umgeben  und  durchziehen  mit  polygonalen  Maschen  den  Drüsenkörper  und 
umspinnen  die  einzelnen  Windungen  des  Kanals.  Grössere  Drüsen  besitzen  eine  kleine 
Arterie;  der  Ausführungsgang  hat  gewöhnlich  keine  eigenen  Gefässe,  empfängt  jedoch 
öfters  Blut  aus  einer  arteriellen  Capillare,  die  rückläufig  von  einer  Arterie  des  Papillar- 
körpers sich  abzweigt.  — Lymphgefässe  s.  S.  105.  — Nerven  wurden  an  den  Schweissdrüsen 
noch  nicht  constatirt,  obgleich  solche  wegen  der  Moskelhüllc  vorhanden  sein  müssen. 

Die  Häfir©,  Pili  s.  Crines,  sind  dünne,  aber  verhält nissmässig  sehr  starke  solide 
Hornfäden,  welche  die  ganze  Oberfläche  des  Körpers,  mit  Ausnahme  weniger  Stellen,  be- 
decken. Sie  stellen  an  dem  grössten  Theilc  der  Haut  und  auch  am  behaarten  Kopfe  zu 
kleinen  Gruppen  von  zwei  bis  fünf  zusammen,  am  häufigsten  paarweise;  dazwischen  finden 
sich  auch  einzelstehendc,  die  meist  etwas  kleiner  sind.  Man  unterscheidet  den  frei  über 
die  Haut  hervorragenden  Haurschoft  und  die  in  der  Haut,  resp.  in  dem  Haarbalge  verbor- 
gene Haarwurzel  (Fig.  (i5). 
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Senkrechter  I>iirc1iHcli ultt  ilurrli  injlctrte  Ko|>fli«nt.  V.  SO.  h schwarzes  Hnar  aussen  abpesclinltten , firnen  mit 
der  llaar/.wiebel  aiifliörend , in  welcher  die  llaaqm|iillr.  p durchschiinincrt.  ••  äussere  VVnrcelscheide.  f innere 
Wnrcelscheidc.  t Talgdrüse,  m M.  arrertor  i>ili.  c llornsrhicht  der  B]iidcrmis  sich  einstfil]iend. 

innerste  Schicht  die  Glashaut,  nämlich  ein  ginshelles  Häutchen,  das  sich  von  der  Cutis- 
oberfläche her  als  Fortsetzung  des  Papillensaumes  einstülpt,  in  Säuren,  Alkalien  etc.  un- 
verändert bleibt,  mit  Silber  seine  Zusammensetzung  aus  polygonalen  kernlosen  Zellen  er- 
kennen lässt,  und  in  seiner  Innenwand  zahlreiche  längslaufende  feinste  elastische  Fasern 
besitzt.  — Die  mittlere  Schicht  oder  innere  Faserhaut  der  Haarbalgtnembrau  beginnt  am 
Halse  des  Haarbalges  als  Fortsetzung  der  eingestülptcn  Cutis  und  bildet  eine  stärkere 
bindegewebig-elastische  11  alle,  die  in  querer  Richtung  gestreift  und  mit  mehrfachen  Lagen 
von  quergestelltcn,  stäbchenförmigen  oder  an  den  Enden  zugespitzten  Kernen  durchsetzt 
ist.  Sie  gleichen  zwar  den  Kernen  glatter  Muskelfasern  (Fig.  66  k)\  es  kann  jedoch  die 
mittlere  Schicht  nicht  in  solche  zerlegt  werden.  — Die  busscrc  Schicht,  äussere  Faserhaut, 


Der  llaarlmlg,  Folliculus  pili,  Haartasche,  ist  ein  länglich  flaschenförmiges,  häutiges 
Säckchen,  etwas  länger  und  weiter  als  die  Haarwurzel,  die  allseitig  davon  umgeben  wird. 
An  seinem  oberen  Ende  ist  der  Haarbalg  trichterförmig  und  unterhalb  dieser  Erweiterung 
ein  wenig  verengert:  Hals  des  Ilaarbalges.  Sein  unterster  Theil  krümmt  sich  häufig  etwas 
spiralig,  biegt  auch  wohl  seitlich  sich  um,  und  endigt  mit  geschlossenem  Fundus,  dem 
Grunde,  Roden  oder  Gewölbe  des  Ilaarbalges.  Letzterer  reicht  bei  grösseren  Haaren  in 
tlas  Unterhautbindegewebe  hinein  und  steckt  mit  seinem  mittleren  Theile  und  engerem 
Halse  in  der  Substanz  des  Corium:  die  kleineren  Haarbälge  sitzen  ihrer  ganzen  Länge 
nach  in  demselben  und  haben  einen  kürzeren  Hals.  Der  Haarbalg  besteht  ans  der  Mem- 
bran des  Ilaarbalges,  der  äusseren  und  inneren  Wurzelscheide.  Die  Membran  zeigt  als 


Fig.  65. 
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wird  als  Adventitia  dos  Haarbalgs  bezeichnet;  sie  besteht  aus  netzförmig  angeordneten 
Bindegcwebsböndeln  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern,  und  ist  etwa  halb  so  dick  oder 

ebenso  dick  als  die  mittlere  Schicht.  — 
Am  Fundus  des  Iiaarbalges  befindet  sich 
eine,  den  Cutispapillen  homologe,  aber 
grössere,  eiförmige,  pilzförmige  oder  zwie- 
belförmige, nach  der  Cutisoberfläche  hin 
im  letzteren  Falle  spitz  zulaufende  Papille, 
die  Ifanrpapille,  Papilla  pili.  Oieselbe  sitzt 
auf  einem  dünneren  Stiel,  mit  welchem  die 
Glashaut  des  Haarbalges  zusammeuhüngt, 
besteht  aus  sehr  festem,  undeutlich  fasri- 
gem  Bindegewebe  mit  sparsamen  Inoblasten. 
Am  leichtesten  ist  ihre  Form  durch  Ent- 
fernung des  Haares  uud  der  Wurzelscheiden 
nach  Maceration  der  Haut  in  2 %iger  Essig- 
säure zu  ermitteln.  Ihre  Länge  ist  beträcht- 
licher an  dickeren  Haaren , an  den  Bart- 
haaren grösser  als  an  den  Kopfhaaren;  an 
letzteren  ihre  Länge  doppelt  so  gross  als 
die  Breite.  Wo  sie  dem  Fundus  aufsitzt, 
hängt  ein  stärkerer  oder  feinerer,  aus  dem 
Unterhautbindegewebe  aufsteigender  Binde- 
gewebsstraug,  liaarstengel,  mit  der  äusseren 
und  mittleren  Schicht  der  Haarbalgmembran 
zusammen. 

Auf  die  Glashaut  folgt  nach  innen  die 
äussere  Wurzelscheide,  eine  Einstül- 
pung des  Rete  inucosum  der  Epidermis, 
deren  untere  Lage  vermöge  dieser  Einstül- 
pung zur  äusseren  wird.  Sie  besteht  aus 
6 — 12  Lagen  von  kleinen  polyedrischcn 
Zellen , deren  äusserste  Lage  senkrecht 
auf  die  Glashaut  verlängert,  mehr  cylindiisch 
und  in  letzterer  mit  Fussplatten  eingezahnt 
ist.  Die  Zellen  selbst  und  ihre  Verzah- 
nung, sowie  ihre  Kerne  verhalten  sich  wie 
die  des  Rete;  das  Zellenprotoplasma  ist 
körnig  und  an  pigmentirten  Hautstellen, 
namentlich  in  dem  nach  der  Epidermis 
hin  gelegenen  Theile,  mit  Farbstoffkörn- 
chen  versehen.  Nach  innen  platten  sich 
Zellen  und  ihre  ovalen  Kerne  mehr  ab. 
Die  tieferen  Schichten  werden  von  Leuko- 
blastcn  durchwandert  (S.  104). 

Die  innere  Wurzelscheide  ist  die  Fortsetzung  der  sich  einstülpenden  Epidermis- 
Homschicht,  ihre  Dicke  beträgt  nur  Vs  ~ V3  von  der  der  äusseren  Wurzelscheide.  Im 
frischen  Zustande  ist  sie  glashell,  s4ark  lichtbrechend,  zart  längsgestreift  auf  Längsdurch- 
schnitten, resistent  gegen  concentrirte  Mineralsäuren  und  Alkalien,  die  ihre  Zusammen- 
setzung aus  Zellen  erkennen  lassen.  Sie  besteht  aus  drei  Schichten,  deren  jede  von  einer 
einfachen  Zellenlage  gebildet  wird.  Die  äussere  oder  Hcnle’schc  Schicht  (Fig.  67)  ist  aus 
länglich  polygonalen,  platten,  nach  innen  leicht  convexen,  kernlosen  Zellen  zusammengesetzt, 
deren  Längsaxe  parallel  der  Längsrichtung  des  Haarbalges  gerichtet  ist.  Ihre  schmalen 
Seiten  sind  unregelmässig  abgeschrägt  oder  laufen  in  zwei  bis  drei  Zacken  aus;  durch 
Maceration  in  25%iger  Chlorwasserstoffsäure  sind  sie  isolirbar.  An  ausgerissenen  Haaren 
erscheint  diese  Schicht  als  eine  zusammenhängende,  durch  Längsspalten  gefensterte  struc- 
turlose  Membran,  weil  bei  Abflachung  ihrer  Wölbung  durch  Druck  des  Deckglases  etc.  die 
Zellenwände  auseinander  weichen.  — Die  mittlere  oder  Iluxlev’sche  Schicht  (Fig.  68  h)  wird 
von  einer  einfachen  Lage  polyedrischer  kleinerer,  aber  dickerer  kernhaltiger  Zellen  zu- 
sammengesetzt, deren  Verhorntes  Protoplasma  ebenfalls  homogen  erscheint.  Sie  färbt  sich 
roth  durch  Carmin,  während  bei  gleichzeitiger  Pikrinsäure-Behandlung  die  äussere  Schicht 
gelb  und  dadurch  sehr  hervorstechend  wird,  dass  die  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide, 
re»p.  ihre  Kerne,  sich  mit  Carmin  roth  imbibiren  lassen.  Nach  der  liaarpapille  hin  und  in 
deren  Hohe  werden  die  Zellen  der  mittleren  Lage  niedriger.  — Die  innere  Schicht  der 
inneren  Wnrzelscheide  oder  deren  Oberhäutchen  wird  von  einer  einfachen  Lage  kernloser, 


Fig.  66. 
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Haar  In  seluein  Haarbalg;  Curmln,  Essigsäure,  Canada* 
baltam.  V.  200.  h Haar,  i innere  Wurzetsclieldc. 
* äussere  Wurxelscbeide,  deren  nusserste  Zellen  schräg 
zur  Axe  des  llaarca  gestellte  Kenic  /.eigen.  </  Glaslw»nt 
und  « mittlere  tage  der  Membran  des  iiaarbalges  auf 
dem  optischen  Durchschnitt,  k Kerne  auf  der  Flächen- 
anairht  der  letzteren.  I Längsfasern  uud  Kerne  der 
kiioaeren  Lage  der  Ilaarbnlgiuuiuhran.  Das  Haar  nebst 
Wurxelarheiden  sind  schräg  durchschnitten. 
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Pig.  67. 


Aeiiftiere  Li»ko  <ler  Inneren  WnrreDchetde  ln  der 
Fläcliunansiclit  nach  UlHntlwn  in  25  *Vu «K01" 
ChlorwasHerHlurt'siiiire.  l)iu  Zellen  sind  durch 
Druck  auseinander  gewichen.  V.  Ü0O. 


Pig.  69. 
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Weines  Kopfhaar  mit  Glycerin.  V.  WO.  m Zellen 
der  Mark.mbstanz,  mit  Luft  gefüllt,  daher  dunkel 
und  kürnig.  r Itindensuhstauz.  die  länglichen 
Spalten  sind  Holilräumc  zalschen  den  ltlnden- 
zclleii.  Heide  Substanzen  werden  von  den  <|iier- 
gestellteu  Zollen  des  Obcrliäutclions  Uberkloidet. 


Pig.  es. 


(juorscliuitt  eines  Haares  nebst  llanrbalg  vorn  Meerschwein- 
chen mit  fl'ddclilr>rid.  Essigsäure,  Alkohol.  Glycerin. 

V.  ton.  m .Membran  des  Ilaarlwlges.  g (tlasmeinbran  des* 
selben,  c äussere  Wnrseltcheide.  « Jtaatere  Lage  dor  inneren 
Wurzel scheide,  h radiär  gestellte  Zellen  der  mittleren  Schicht. 
p Haar  mit  dunklen  Fett-  resp.  Flgmeiitktirncben.  Zwischen 
dem  Haar  das  keinen  Msrkknual  besitzt  und  den  Zellen  der  mitt- 
leren Scliiclil  liegen  noch  die  Durchschnitte  der  platlen  Zellen 
der  Cuticula  des  Haares  und  naeli  aussen  von  letzterer  die. 
jenigeu  der  inneren  Schicht  der  inneren  Wurzclsclu-idc, 


länglich-polygonaler  quergestcllter  Zellen  gebildet, 
die  wie  Dachziegel  übereinander  greifen ; ihre 
hervorstehenden  Kanten  sind  gegen  den  Grund 
des  Ilaarhalges  gerichtet. 

lin  Halse  des  Ilaarhalges  hören  die  eigen- 
tümlichen Zellen  der  inneren  Wurzelscheide  auf, 
während  gewöhnliche  Zellen  der  Hornschicht  sich 
daranschliessen:  die  innere  Wurzelscheide  endigt 
mit  einem  in  der  Profilansicht  zugeschärften , in 
der  Flächenansicht  gezackten  Hände,  wobei  die 
Zellen  der  äusseren  Lage  sich  am  weitesten  er- 
strecken. Die  äussere  Wtirzelscheide  dagegen 
setzt  sich  continuirlich  in  das  Rete  mucosum 
fort;  jedoch  vermindert  sich  die  Anzahl  der  ge- 
schichteten Zellen,  und  ihre  innersten,  dem  Haare 
zugekehrten  Zellen  nehmen  die  Charaktere  dor 
Epidermis-Hornschflppchen  an.  — An  der  Haar- 
papille nimmt  die  Dicke  der  äusseren  Wurzel- 
scheide auf  drei  bis  vier  Zellenlagen  ab;  die 
Zellen  der  äusseren  Lage  der  inneren  Wurzel- 
scheide hören  auf;  die  der  mittleren  gehen  in 
etwas  grössere  helle,  kernhaltige  Zellen  Ober,  die 
sich  an  rundliche,  die  Papille  in  mehrfacher 
Schiebt  aberkleidende  Zellen  anschliessen.  Die 
Zellen  der  inneren  Lage  setzen  sich  in  wenig 
resistente,  mit  länglichen  Kernen  versehene  polye- 
drische  Zellen  fort,  deren  Längsaxe  zur  Langs- 
ame des  Haares  quergestellt  ist. 

Das  Htutr  selbst  hat  in  der  nach  aussen  ge- 
richteten Hälfte  seiner  Wurzel  denselben  Bau,  wie 
Im  Haarschaft.  An  letzterem  sind  die  ltiuden- 
substanz,  Marksubstanz  und  das  Oberbäutchon 
zu  unterscheiden. 

Die  Rindensubstant  "(Fig.  G9  r)  bildet  die 
Hauptmasse  des  Haarschafts,  ist  bräunlich  in 
schwarzen  und  braunen,  gelblich  oder  gelbrüth- 
lieh in  blonden  oder  rothen , farblos  in  weissen 
Haaren.  Pie  Rinde  wird  wesentlich  aus  spindel- 
förmigen, sehr  fest  mit  einander  verkitteten. 
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dünnen  und  platten  Hin  den  zellen  zusammengesetzt,  deren  Längsdimension  derjenigen  des 
Haares  entspricht.  Durch  sehr  lange  Einwirkung  von  Ammoniak,  bequemer  mittelst 
concentrirter  Schwefelsäure  in  der  Wärme  werden  diese  Zellen  isolirt,  und  im  letz- 
teren Falle  ein  bei  dunkeln  Haaren  röthlichbraunes,  bei  hellen  fast  farbloses  Fett  in 
Tropfen  ausgeschiedeu,  dem  die  verschiedene  Haarfarbe  hauptsächlich  ihre  Entstehung 
verdankt.  Die  Rindenzellen  besitzen  einen  schlanken,  sehr  dünnen,  beiderseits  zugespitz- 
ten Kern.  Zwischen  den  Zellen  liegen  kleine  längliche,  mit  Luft  gefüllte  Zwischenräume, 
ferner  dunkelfarbiges  oder  farbloses  Fett  in  Körnchen,  resp.  Tröpfchen.  Der  feste  Zu- 
sammenhalt der  Rindenzellen  wird  durch  zarte  Längsriffe  unterstützt,  die  in  schräger  Rich- 
tung an  den  Zellen  verlaufen.  Ihre  schmalen  Enden  sind  öfters  gezackt. 

Die  Marksubstanz  bildet  einen  bei  durchfallendem  Licht  dunkeln,  bei  auffallendem 
weisslichen  Markkanal,  der  sich  in  der  Axe  des  Haares  erstreckt.  Derselbe  ist  jedoch 
nur  an  weissen  farblosen  Haaren  auf  der  Längsansicht  sichtbar;  sein  Querschnitt  ist 
ziemlich  kreisförmig.  Die  Marksubstanz  fehlt  ganz  in  Wollhaaren,  ferner  oft  streckenweise 
in  farbigen  Haaren  und  besonders  nach  deren  natürlichem  Ende  hin.  Sie  besteht  aus 
rundlich  polygonalen,  kernhaltigen,  grösstentheils  mit  Luft  gefüllten  Markzellen,  und  diese 
Luft  ist  es,  deren  vom  Rindengewebe  verschiedener  Brechungsindex  an  pigmentlosen  er- 
grauten Haaren  die  weissliche,  eventuell  rein  weisse  Färbung  bedingt,  indem  diffuses  Licht 
wcisslich  zurückgeworfen  wird.  Die  Markzellen  sind  zu  einer  Säule  angeordnet,  die  aus 
einer  oder  mehreren  Zellenreihen  bestehen  kann. 

Das  Oberhäutchen,  Cuticula  des  Haares,  hat  nur  eine  einzige  Lage  stets  farbloser, 
länglich  polygonaler,  verhornter,  kernhaltiger,  mit  ihrer  Längsaxe  quergestellter  und  wie 
Dachziegel  übereinander  greifender  Zellen,  deren  überragende  Kanten  gegen  die  innere 
Wurzelscheide,  an  der  Haarwurzel  nach  der  Epidennis-Obcrttäche  gerichtet  sind.  Sie  fügen 
sich  somit  zwischen  die  Zellenkanten  der  inneren  Schicht  der  inneren  W'urzelscheide  ein. 
Durch  längere  Einwirkung  verdünnter  Alkalien  sind  sie  isolirbar. 

NacJh  der  Haarpapille  hin  ändert  die  Haarwurzel  ihre  Beschaffenheit.  Die  Zellen 
der  Rindensubstanz  werden  breiter,  weicher,  leichter  isolirbar,  weniger  resistent  gegen 
Rcagentien;  ihre  stäbchenförmigen  Kerne  schon  durch  Essigsäure  sichtbar.  Die  Zellen 
des  Markkanals  sind  hier  mit  Flüssigkeit  gefüllt.  In  der  Umgebung  der  Papille  verdickt 
sich  die  Haarwurzel  zu  einer  kolbigen,  inwendig  holden  Anschwellung,  der  Haarzwiebel, 
Bulbus  pili,  Haarknopf,  in  welche  die  Haarpapille  eintaucht.  Die  Haarzwiebel  besteht  aus 
hellen  oder  bei  dunkeln  Haaren  aus  pigmentirten,  rundlichen,  kernhaltigen  Zellen,  in  welche 
schliesslich  alle  verschiedenen  Zellen  der  Wurzclscheiden,  sowie  des  Haares  selbst,  über- 
gehen (resp.  sich  aus  ersteren  beim  Wachsthum  des  Haares  hervorbilden),  indem  Unter- 
schiede an  diesen  jüngsten  Zellen,  dem  Keimlager  des  Haares,  Blastema  pili,  unter  ein- 
ander nicht  zu  erkennen  sind.  Die  der  llaarpapille  unmittelbar  aufsitzenden  verhalten  sich 
wie  die  der  äussersten  Lage  der  äusseren  Wurzelscheide ; die  Zellen  des  Oberhäutchens 
und  der  inneren  Schicht  der  inneren  Wurzelscheide  lassen  sich  am  weitesten  und  bis  gegen 
den  Stiel  der  Haarpapille  hin  verfolgen ; unter  einander  stimmen  sie  überein,  nur  dass  die 
der  Cuticula  etwas  grösser  sind.  Die  kolbigc  Anschwellung,  welche  das  geschlossene  Ende 
des  Haarbalges  darbietet,  wird  mithin  von  der  llaarpapille,  dem  Keimlager,  der  Haarzwiebel 
und  den  an  Dicke  erheblich  verminderten  Zellenlagern  der  beiden  Wurzelscheiden  ausgefüllt. 

Heisst  man  ein  Iliinr  aus,  so  folgen  die  beiden  Wurzclscheiden  mit,  die  Haarzwiebel  aber  meinten#  nicht. 
Die  weicheren  Zellen  de«  OberhSutchens  haften  nach  Abstreifung  der  Wurzclscheiden  hiiuflg  am  nutcrcu  Thcilo 
der  Haarwurzel,  sind  nmgcklappt  oder  umgcrollt,  mul  ihre  auswärts  gerichteten  Knuten  künuuu  spiraligen  Fasern 
gleichen,  die  das  Hnar  zu  umspinnen  scheinen.  — Heule  (1S41)  hielt  anfangs  seine  Schicht  (8.  10U)  filr  eine 
strucliirlose  gefensterte  Membran,  während  C.  Krause  (XMbl)  und  Kohlrausrh  ihre  Zusammensetzung  ans  Zellen 
dnrthuten.  — An  dem  Huarschaft  haften  häutig  äusscrlich  Fetttröpfeheu  der  Hautabtmnderung  etc.,  nhgelüNte 
Kpidortnissrhnppcu  der  Haut,  wie  es  scheint  auch  Fragmente  der  äusseren  Schicht  der  inneren  Wurzelscheide.  — 
Beiin  Wnrhsthum  des  Haares,  schiebt  sich  dasselbe  in  der  sehr  feinen  Spalte  zwischen  Oberhäutchen  und  innerer 
Schicht  dur  inneren  Wurzelscheide  weiter;  nach  bestimmter  Lebensdauer  hebt  es  sich  von  der  Papille  ab.  Die 
Haarzwiebel  ist  uäiulich  bei  Haaren,  die  sich  von  ihrer  Papille  getrennt  haben  (Hier  zu  trennen  im  Begriff  stehen, 
solide  geworden,  indem  der  liis  dahin  von  der  llaarpapille  nusgcfUlltc  Kaum  von  Kilidcnsiihstanz  eingenommen 
wird.  Diese  geschlossene  Form  der  Haarzwiebel,  llaarkolben,  ist  au  ihrem  unteren,  dem  Boden  des  Balges  zu- 
gekehrten Bude  zngespitzt,  kegelförmig,  hei  Snugethiereu  auch  abgestumpft  und  in  zahlreiche  glänzende  Fasern 
und  Ualkcn  aufgehlättert.  welche  besetiartig  divergiren  und  aus  Bündeln  der  spindelförmigen  Kindeuzellen  be- 
stehen. Zwischen  dur  ersteren  und  der  Papille  findet  nmn  hei  sich  ahlöseuden  Haaren  eine  dichte  Masse  neu- 
gebildeter  rundlicher,  hei  dunkeln  Iluarcu  anfangs  pigmenthaltiger  Zollen.  Das  Haar  wird  von  denselben  gehoben, 
sowie  später  durch  ein  junges,  von  der  Papille  ans,  die  einen  dünnen  Fortsatz  in  die  Marksnbstanz  des  Haares 
hincinscudeu  kann,  nachwuchseudcs  zur  Seite  gedrängt  und  fallt  schliesslich  aus.  Im  Anfänge  dieses  in  seinen 
verschiedenen  Stadien  häutig  zu  beobachtenden,  bei  manchen  ThJoron  periodisch  wiederkehrenden,  beim  Menschen 
fortwährend  an  einzelnen  Haaren  stattfiudenden  Processus  befindet  sieb  ein  zelienhaltiger  Fortsatz  am  untersten 
Thclle  des  Ilaarhnlgcs:  der  contrahirte,  die  Haarpnpllle  und  derselben  aufsitzende  junge  Zellen  enthaltende 
Fundus  des  Ilaarhalges.  Die  Cnutruction  ist  Folge  der  elastischen  Kräfte,  welche  der  mittleren  Isige  des  Hnur- 
batges  eigen  sind  und  ohne  Zweifel  das  Wachsthum  des  lebenden  Haares  über  die  Ephlcrniisobcrdücho,  sowie 
das  Ausfallen  dos  abgestorbenen  bedingen.  Nach  dem  Gesagten  ist  das  Haar  ausschliesslich  ein  Epiderinofdal- 
geliilile:  ein  von  der  llaarpapille  sich  erhebender  Zellenstrang,  und  dasselbe  gilt  von  den  Stacheln  der  Stachel- 
trageiidoti  Säugcthiure,  bol  welchen  die  lufthaltige  Beschaffenheit  ihrer  Marksnbstanz  schön  tnacroscoplsch  erkannt 
wird:  ebenso  wie  im  Kiel  der  Vogelfedern.  Kclntiv  beträchtlich  ist  der  Luftgehalt  auch  in  den  Haaren  der 
Nager  etc.,  mit  dünner  Klndensnbstnnz,  deren  Markkanal  relativ  sehr  weit,  durch  die  ganze  Länge  der  Haarzwiebel 
sich  erstreckend,  mit  lufllialtigen  Zellen  gefüllt  erscheint,  welche  in  regelmässigen  Abständen  geordnet  eine 
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Art  Quorstmifiintc  horvomtfoii,  weil  die  aneinamlcvstossenden  verhornten  Oronzacliielilcn  vmi  je  *»  ei  der  I.änce 
nach  «nf  einander  folgenden  Mark  »eilen  dns  Licht  hednntend  atSrker  broelien,  als  die  durch  Flüssigkeiten,  Ter- 
. penthinül  etc.  uustreiblmre  Luft. 

Die  Spürhnitrß  der  Knngetlifcrc  reich  neu  Hieb  durch  stärkere  Entwicklung  des  ganzen  Haares  und 
llanrbulces  aus.  Letzterer  besteht  uns  einer  äusseron  mul  inneren  Lamelle.  Die  ausaere  Ist  längsfasric.  die 
innere  viel  ddnncre  trägt  auf  ihrer  Innenfläche  die  Zellen  der  äusseren  \V urrelscheldo;  sie  setzt  sich  nach  unten 
in  die  Papille  fort,  nach  oben  verschmilzt  sie  am  oberen  Kunde  des  gleich  zu  erwähnenden  Kinns  mit  der  äusseren. 
Zwischen  beiden  Lamellen  befindet  sieh  ein  von  Fascrbnlken  durchzogenes  cavernoscs  tie.wehe,  dessen  Maschen 
von  Blutgefässen,  namentlich  Capillaren  eingenommen  werden.  Im  oberen  Theile  liegt  ein  ringförmiger  venöser 
Sinus,  aus  welchem  <iie  ahfiilirenden  Venen  hervorgehen.  Die  Arterien  treten  von  allen  Seiten  an  die  äussere 
Lamelle,  dieselbe  durchbohrend,  hauptsächlich  jedoch  vom  (»runde  heraus  In  die  lange,  zw  lehelförmige,  d.  h.  nach 
oben  fadenförmig  ausgezogene  Papille.  Oberhalb  des  Sinus  liegen  die  Talgdrüsen  in  die  hier  ausschliesslich 
läugsfasrige  Substanz  des  Haarhalges  seihst  einge.enkt.  Kine  eigc.iitlitlmliclic,  in  der  Längsrichtung  des  Haar- 
balges sich  nusdehuende  schildförmige  Zclletimasse  (Zellenkörper),  aus  netzförmigen  Bindegewebsfasern  und  poly- 
gonalen Zellen  bestellend,  ist  innerhalb  des  Sinus  mit  concuver  Fläche  der  inneren  Lamelle  nufgeiagert.  Sie  er- 
scheint auf  dem  Querschnitt  halbmondförmig,  ist  nach  aussen  convex  und  länger,  als  hielt. 

Die  TalgdrÜMen,  Gl.  sebaceae,  Haarbalgdrüsen,  sind  acinöse  Drüsen  von  sehr 
einfacher  Form.  Ihr  Ausfültrungsgang  mündet  in  deu  Hals  tles  Haarhalges  an  den  Körper- 
stellen,  wo  sic  mit  Haaren  zusammen  Vorkommen,  dagegen  frei  auf  der  Hautoberfläche,  wo 
dies  nicht  der  Fall  (S.  Bd.  II).  Ihre  DrQseukörpcr  liegen  nahe  unterlialb  des  Haarbalg- 
halses, und  also  viel  oberflächlicher,  als  die  Schweissdrüsen.  Meist  gehen  von  dem  Aus- 
führungsgange  nach  sehr  kurzem  Verlaufe  einige  kurze  Aeste  aus.  deren  jeder  in  einem 
kolbenförmigen  Acinus  endigt,  oder  es  sitzen  drei  bis  fünf  Drüsenbläschen  an  jedem  solchen 
Ast.  Die  Acini  sind  mit  wandständigen,  rundlich-,  resp  länglich  - polyedrischen  Zellen  in 
mehrfacher  Schicht  ausgekleidet.  Die  Zellen  enthalten  in  ihrem  Centrum  einen  eiförmigen 
Kern;  ihr  Inhalt  besteht  wesentlich  aus  kleineren  und  grösseren  Fetttröpfchen,  zwischen 
denen  das  eiweissartige  Zellenprotoplasma  auf  dünne  Septa  reducirt  ist;  es  umgibt  jedoch 
auch  den  ganzen  Fettkörnchen-I laufen  incL  Kern  als  dünne,  durchsichtige,  peripherische 
Schicht.  Die  Lumina  der  Acini  werden  von  zerfallenden  Zellen  und  freiem  Fett  ausgefüllt ; 
in  den  Ausführungsgängen  häuft  sich  dasselbe  gegen  den  Haarhalg  hin  häutig  zu  einem 
soliden  und  homogenen,  zähflüssigen  Fettcylinder  an.  Die  Epithelien  setzen  sich  in  die 
der  äusseren  Wurzelscheide  fort;  das  Lumen  des  Ausführungsganges  durchbohrt  die  letz- 
tere, während  die  innere  Wurzelscheide  uuterhalb  der  Einmündung  aufhört.  Zwischen  der 
Einmündungsstelle  der  Ausführungsgänge  und  der  freien  Epidermisoherfläche  findet  sich 
ebenfalls  das  secernirte  Fett  nebst  abgelösten  Zellen  der  inneren  Wurzel  scheide,  sowie  der 
Ilornschicht  der  Epidermis  der  Haarbalg-Mündung,  und  klebt  in  einzelnen  Tröpfchen  auch 
dem  Haurschaft  an.  Alle  diese  Fett-Anhäufungen  sind  in  Säuren  und  Alkalien  unter  dem 
Microscop  resistent,  dunkel  im  durchfallenden,  welss  hei  auffallendem  Licht,  schwärzen  sich 
durch  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid.  Durch  successive  Behandlung  mit  Alkohol,  Häina- 
toxylin,  Nelkenöl,  Canadabalsam  erblasst  das  Fett;  die  Kerne  der  Talgdrüsen -Epithelien 
färben  sich  blau,  schrumpfen  und  werden  eckig ; die  protoplasnmtischcn  Septa  zwischen 
den  Fettzellen  erscheinen  auf  dem  optischen  Durchschnitt  als  radiäre  Streifen,  welche  de» 
Zellen-Inhalt  in  4 — 6 Abtheilungen  bringen.  So  entsteht  ein  zierliches  und  hei  richtiger 
Deutung  instructives  Bild.  Die  Acini  und  Ausffljirungsgänge  werden  von  einer  scheinbar 
structurlosen  Membran,  welche  dieselben  Silberzeichnungen,  wie  die  der  Schweissdrüsen 
(S.  106)  darbietet,  nebst  bindegewebiger  Adventitia  gebildet,  die  beide  continuirlich  in  die 
Membran  des  zugehörigen  Haarhalges,  wo  ein  solcher  vorhanden  ist,  oder  sonst  in  die 
äussere  Grenzschicht  des  Coriuni  übergehen. 

Die  stärkeren  Haare  sind  stets  von  einer  Anzahl : drei  bis  sechs  Talgdrüsen  kranz- 
förmig umgeben,  obgleich  auf  senkrechten  Durchschnitten  der  Haut  natürlicherweise  stets 
nur  zwei  Drüsen  sichtbar  sind  (Fig.  65).  An  den  Kopfhaaren  ist  ihre  Grösse  und  Anzahl 
geringer,  als  an  den  Haaren  des  Bartes,  der  Achselhöhlen,  der  Brusthaut  etc.  Relativ 
gross  sind  die  Talgdrüsen  der  Wollhaare,  und  oft  überwiegt  der  in  der  Ausführungsmün- 
dung  des  Ilaarbalgs  stagnirende  Fettcylinder  die  Dicke  des  Haares  so  sehr,  dass  des  letz- 
teren Haarhalg  wie  ein  Anhang  einer  grossen  Talgdrüse  sich  ausnimmt.  Sehr  entwickelt 
und  mit  im  rechten  Winkel  seitlich  aufgesetzten  Acini  versehen  sind  die  Talgdrüsen  der 
Labia  majora  und  minora;  ferner  sind  stark  entwickelt  diejenigen  des  War/.enhofcs,  Scrotum, 
der  Curuncula  lacrymalis,  des  rothen  Lippenrandes,  der  Nase  und  der  Ohrmuschel.  Die 
II aarbälge  der  Cilicn,  Augenbrauen  und  Nasenöffnung  haben  dagegen  kleinere  und  ein- 
fachere Drüsen;  erstcre  bieten  deren  vier  bis  fünf  dar;  einfach  schlauchförmige,  von  kurzer 
gedrungener  Gestalt  sitzen  ohne  Haarbälge  zwischen  den  übrigen,  an  der  Nase  oder  an 
haarlosen  Körperstellcn,  wie  am  Penis.  Die  Anzahl  der  Acini  der  zu  einem  Haar  gehörigen 
Drüsengruppe  kann  bis  zu  20  betragen. 

Die  Blutgefässe  der  Haare  und  Talgdrüsen  anastomosiren  mit  denen  der  be- 
nachbarten Cutis.  Längslaufend  durchziehen  ihre  Capillaren  die  Adventitia  des  Haarhalges 
und  bilden  in  der  mittleren  Schicht  der  Haarhalgmembran  (piergestellte  längliche  Maschen. 
Die  Talgdrüsen  werden  im  Ganzen  von  Blutgefässen  umsponnen,  die  nicht  zwischen  ihre 
Acini  eindringen  (Fig.  65).  Die  Haarpapille  erhält  eine  arterielle  Capillarc  und  eine  kleine 
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Vene,  die  innerhalb  derselben  ein  zierliches  Schliugenmaschennetz,  ungefähr  wie  in  einer 
Gelenkzotte  (S.  7.S,  Fig.  4*i),  bilden;  erstere  stammt  gewöhnlich  gesondert  aus  der  Tiefe  des 
L'nterhautbindegewebes , während  das  venöse  Blut  in  die  übrigen  Venennetze  des  Ilaar- 
halges  abtliesst.  — Hie  Lymphgefässe  umgeben  als  Capillaren  in  weitmaschigem  Kranze 
die  Uaarbälge  und  Talgdrüsen,  auch  ringförmig  den  Hals  des  Haarbalges.  — lieber  die 
Nerven  s.  Auge  (Meibom’sche  Drüsen). 

Muskeln  der  Haut.  Quergestreifte  Muskelfasern  erstrecken  sich  von  den 
Ausläufern  einiger  Gesichtsmuskeln  (Bd.  II)  mit  einzelnen,  schräg  verlaufenden  Muskel- 
fasern bis  zum  Corium,  an  welches  sie  sich  durch  Bindegewebe,  inserircn. 

Mw.  arrertores  pilorum , Haarbalgmuskeln,  Aufrichter  der  Haare,  Gänsehautmuskeln, 
sind  aus  glatten  Muskelfasern  bestehende,  von  Gefässen  und  zahlreichen  feinen  elastischen 
Fasern  durchzogene  Muskelbündel.  Sie  entspringen  mit  abgerundeten  oder  getheilten 
Enden,  die  in  eine  elastisch-fibröse,  sehnenartige  Verlängerung  übergehen,  von  der  Innen- 
fläche des  Corium;  laufen  schräg  absteigend,  dicht  unterhalb  der  Talgdrüsen  zum  oberen 
Theile  des  unteren  Drittels  des  Haarbalges  und  inserircn  sich  in  dessen  Adventitia  (Fig. 05  m). 
Stets  sind  sie  so  angeordnet,  dass  sie  als  einfacher  Strang  in  dem  stumpfen  "Winkel  liegen, 
welchen  der  schief  gegen  das  Corium  gestreckte  Haarbalg  mit  letzterer  bildet,  so  dass 
durch  Contraction  des  Muskels  nicht  nur  die  Talgdrüsen  comprimirt  und  entleert,  sondern 
auch  die  Haare  aufgerichtet,  gesträubt,  mehr  senkrecht  zur  Cutisoberfläche  gestellt  werden. 
Ihre  Contraction  bewirkt  die  Gänsehaut  durch  Anpressung  des  Haarbalges  etc.  gegen  die 
Cutis.  Der  Querschnitt  ist  seltener  rundlich  oder  polygonal,  meist  länglich-oval,  und  nach 
unten  werden  sie  zu  concav-convexen  Platten,  die  mit  inusculösen  Ausläufern  eine  der 
kleinen  Haargruppen,  wo  solche  vorhanden  sind,  seitlich  umfassen.  Manche  Ausläufer 
reichen  tiefer  in  das  Unterhautbindegewebe,  andere  erstrecken  sich  mehr  horizontal  an 
den  Schweissdriisen  vorbei.  Namentlich  in  der  behaarten  Kopfhaut,  an  der  Vorderfläche 
des  Oberschenkels,  auch  in  der  Achselhöhle  mitunter,  kommen  solche  Bündel  vor;  an 
den  Beugeflächen  der  Extremitäten  sind  sie  schwächer  entwickelt,  als  an  den  Streckseiten. 
Man  sieht  die  Mm.  arrectores  am  besten  mit  Hämatoxylin  oder  bei  Doppelfärhungen  mit 
Carmin  und  Pikrinsäure,  wobei  ihre  Muskelkerne  sich  roth  hervorheben.  — Ihre  Nerven 
sind  nicht  bekannt. 

Eigene  Muskeln  besitzt  die  Haut  des  Hodensackes,  Penis  und  der  Areola  marnmae 
(S.  Geschlechtsorgane);  ferner  liegen  netzförmig  angeordnete  Bündel  im  vorderen  Theile  des 
Perinäum.  Die  Haut  der  Volar-  und  Plantarflächeu  hat  keine  Muskelfasern. 

Die  Xifcgel,  Ungucs,  sind  Enidermoidalgebilde,  an  denen  Nagelkörper  und  Nagel- 
wurzel einen  verschiedenen  Bau  darbieten. 

Der  Nagelkörper  (Fig.  70  n)  besteht  aus  sich  deckenden,  nicht  scharf  geschie- 
denen Blättern,  die  dem  quer  auf  seine  Längsaxe  und  Oberfläche  geführten  Durchschnitt 


r*nkn»»ol«l/'r  LfngsiicliulU  des  Nabels  mul  Nagelbetts.  V.  15.  n Niigelkün>«r.  h NukcUicU.  tr  NaKolwuratol. 
--  Culik.  l'iipillcii  dos  Kinjjorrtlokons , «Ins  Koto  ninrosuni  Ist  ditnkol  durch  Hüinatoxvlln , ebenso  auf  don  mi- 
rct;cliii:'is»ii;cii  l'ajdlloii  dos  N’nK<dfnlr.<>R.  h llornsrhicht  der  K)ddormls  der  Nagelmilttor. 


ei«  streifiges  Ansehen  geben.  Sie  decken  sich  dachziegelförmig  so,  dass  der  der  Finger- 
nder Zehenspitze  nähere  Band  jedes  Blattes  den  bedeckten  des  nächsten  tieferen  Blattes 
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ein  wenig  überragt;  und  sind  aus  ebenfalls  dacbziegdförmig  sich  deckenden,  in  warmer 
Natronlauge  aufquellenden,  ovale  abgeplattete  Kernrüume  zeigenden,  polygonalen  platten 
Ilornzellen  zusammengesetzt.  Gegen  das  Nagelbett  setzen  sich  die  Zellenlagen  dieser 
Hornschicht  des  Nagels  in  einer  ziemlich  scharfen  Grenzfläche  gegen  die  Schlei  inschicht  ab; 
letztere  füllt  die  Hohlräume  zwischen  den  Leisten  des  Nagelbetts  genau  aus,  überkleidet 
die  Innenfläche  des  Nagelfalzes  und  ist  an  der  Nagelmutter  am  dicksten;  sie  besteht  aus 
kernhaltigen,  bei  brünetter  und  farbiger  Haut  gelblich  bis  bräunlich  pigraeutirten  Zellen, 
welche  denen  der  Schleimschicht  der  Epidermis  gleichen,  doch  sind  in  Furchen  zwischen  den 
Leistchen  mehrere  Lagen  senkrecht  zur  Cutis  stehender  länglicher  Zellen  vorhanden.  An 
der  Grenze  zwischen  Nagelkörper  und  Schleimschicht  gehen  die  Zellen  der  Schleioisehiclit 
auf  dem  Nagelbett  ziemlich  plötzlich  in  diejenigen  der  Horuschicht  des  letzteren  über; 
unter  dem  freien  Rande  des  Nagels  und  im  ganzen  Nagelfalz  werden  sie  allmiilig  platter 
und  verhornt,  so  dass  in  Wahrheit  sich  eine,  am  Nagelkörper  freilich  nur  aus  einer  bis 
zwei  Zellenlagen  bestehende  Epidermis-IIornschicht  unter  dem  ganzen  Nagel  hin  erstreckt 
(Fig.  70  A),  die  sich  mit  Hämatoxylin  nicht  färbt,  was  die  Zellenkerne  der  Schleimschicht  thun. 

Die  fettlose  Cutis  des  Nagelbettes  ist  aus  strafffasrigen  längs-  und  querlaufcndcn 
Bindegewebsbündeln  mit  feinen  elastischen  Fasern  geflochten;  ihre  Leisten  sind  homolog 
den  Riffen  der  Volar-,  resp.  Plantarflächen;  sie  erscheinen  auf  dem  senkrechten  Querschnitt 
wie  grosse  Papillen  mit  kolbiger  Spitze,  und  tragen  eine  doppelte  Reihe  dünner,  verhält- 
nissmässig  langer  und  mehr  zugespitzter  Papillen.  Nach  der  Nagelmutter  hin  sind  sie 
öfters  windschief  gebogen.  — An  letzterer  ist  die  Cutis  mit  langen,  kolbig  und  unregel- 
mässig endigenden  Papillen  (Fig.  70)  besetzt,  die  ebenso  wie  die  Leisten  den  Cutispapillen 
im  Bau  gleichen;  kleinere  finden  sich  auch  an  der  Innenfläche  des  Nagel walles,  sowie 
unter  dem  freien  Nagelrande. 

Die  Blutgefässe  sind  zahlreich,  verlaufen  als  Arterien  und  Venen  und  feinmaschiges 
Capillarnetz  im  Nagelbett,  dringen  mit  dichten  Schlingenmaschennetzen  in  die  Leisten  und 
Papillen  des  Nagelbettes  und  Nagelwalles  ein.  — Lymphgefässe  sind  vorhanden  (Teich- 
mann, 1801),  aber  nicht  genauer  untersucht.  — Nerven  finden  sich  als  doppeltcontourirte 
sensible  Fasern  und  Stämmchen  von  solchen  zahlreich,  wie  in  der  Haut  (S.  Nervensystem); 
einzelne  dringen  in  die  Leisten  und  endigen  mit  Tastkörperchen. 


Schleimhäute. 

Einige  Grundzüge  ihres  Baues  kehren  hei  allen  Schleimhäuten  wieder. 

Das  Epithel  mag  Platten-,  Cylinder-,  Flimmer-  oder  Neuro -Epithel 
seiu,  — jedenfalls  ist  es,  namentlich  mit  seiner  untersten  Zellenlagc,  in  die 
Oberfläche  der  Schleimhaut  seihst  eingezalmt.  Die  gezähnelte  Grenzlinie 
erscheint  bei  schwächeren  Vergrüssernngen  als  heller  structurloser  Saum  im 
Durchschnitt:  sog.  Basalmembran.  Von  diesen  Säumen  unterscheiden  sich 
wirkliche  Basalmembranen,  Grenzhäute,  die  an  einigen  Stellen  Vorkommen, 
schon  durch  ihre  grössere  Dicke.  Sie  sind  nicht  scharf  gegen  das  eigentliche 
Schleimhautgewebe  abgegrenzt. 

Die  eigentliche  Schleimhaut,  Tunica  inucosa  propria , Projirin, 
besteht  aus  Bindegewebsbündeln  mit  elastischen  Fasern,  wie  das  Coriura:  ist 
jedoch  lockerer  gebaut.  In  den  Spalten  zwischen  den  Bindegewebsbündeln 
finden  sich  häufig  Leukoblasten,  Wanderzellen,  welche  die  Schleimhaut  passiren, 
um  in  die  Lymphgefässe  überzutreten ; theils  sind  siQ  sparsam  zerstreut, 
theils  dicht  gedrängt,  nach  der  Verschiedenheit  der  Schleimhaut  und  wech- 
selnden physiologischen  Zuständen.  Von  den  Inoblasten,  die  in  den  Schleim- 
häuten zahlreicher  als  in  der  äusseren  Haut  angetroffen  werden,  unterscheiden 
sie  sich  z.  B.  an  Essigsäure- Präparaten  durch  die  rundliche  Form  ihrer  Kerne. 
Viele  Schleimhäute  enthalten  netzförmiges  Bindegewebe.  Elastische  Fasern 
sind  in  der  Propria  der  Schleimhäute  zahlreich,  aber  feiner  als  in  der  Cutis, 
gehen  auch  in  die  Papillen  (Fig.  71)  ein.  Letztere  haben  sehr  wechselnde 
Dimensionen;  die  grösseren  und  zum  Theil  mit  freiem  Auge  sichtbaren  er- 
scheinen meist  mit  kleinen  microscopischen  secundären  Papillen  besetzt,  deren 
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jede  für  sich  in  die  tiefere,  dem  Rete  mucosum  der  Epidermis  analoge  Schicht 
des  solche  Papillen  überziehenden  Platten -Epithels  eingebettet  liegt.  Grosse 
schlanke  weiche  Papillen  werden  Zotten  genannt  (Bd.  II). 

Unter  der  Ilasis  der  Papillen  erstreckt  sich  in  manchen  Schleimhäuten 
die  Muscularis  der  Mucosa:  eine  aus  glatten  Muskelfasern  gewebte  dünne 

Schicht,  welche  der  Ober- 
fläche parallel  ausgebrei- 
tet, und  durch  die  Drüsen- 
kanäle der  Schleimhaut, 
jedenfalls  aber  unter  den 
Papillen  von  sie  durch- 
bohrenden Blutgefässen, 
resp.Nerven  unterbrochen 
ist.  Da  sie  sich  durch 
Pikrinsäure  gelb  färbt, 
während  Carmin  die  bin- 
degewebigen Propria  und 
Submueosa  röthet,  so  ist 
sie  nach  Doppeltinctionen 
am  zierlichsten  zu  de- 
monstriren. 

Wie  die  Muscularis 
kann  auch  die  Submu- 
eosa fehlen,  und  dann 
verbinden  sich  die  Bindegewebsbündel  der  Propria  direct  mit  den  tiefer  liegen- 
den Gebilden,  nämlich  Periost,  Perichondrium  etc.  Ohne  Submueosa,  die  eine 
Beweglichkeit,  resp.  Faltung  der  Propria  durch  die  Contraetionen  der  Mus- 
cularis ermöglicht,  kommt  letztere  nicht  vor,  wohl  aber  gibt  es  Schleimhäute, 
die  keine  Muskelfasern  und  doch  Submueosa  besitzen.  Letztere  ist  aus 
lockigem,  grossmaschigeu  Bindegewebe  geflochten,  enthält  weite  Maschen  mit* 
Leukoblasten ; ferner  stärkere,  die  Propria  versorgenden  Gefässe,  Nerven  und 
Ganglienzellenhaufen,  endlich  grössere  Drüsenkörper:  sog.  Schleimdrüsen,  Gl. 
muciparae,  und  Fettzellen-Anhäufungen,  wo  solche  vorhanden  sind. 

Die  Blutgefässe  der  Schleimhäute  verbreiten  sich  in  Papillen-tragenden  im  Allge- 
meinen nach  Analogie  derjenigen  der  äusseren  Haut.  In  die  grösseren  Papillen  treten  stär- 
kere Gefässe,  bilden  darin,  wie  in  den  Darmzotten,  ein  anastomosirendes  Schlingenmaschen- 
netz  (Fig.  71),  während  die  secundären  Papillen  nur  einfache  Gefüssschlingen  enthalten. — 
Die  Ly  m pbgefässe  setzen  ein  oberflächliches,  und  wo  Submueosa  vorhanden  ein  in  letz- 
terer gelegenes,  mit  dem  oberflächlichen  durch  nahezu  senkrecht  nach  der  Oberfläche  hin 
verlaufende  Aeste  anastomosirendes,  tieferes  Netzwerk  zusammen  (S.  Gefässsystem).  Kuglige 
Lyraphfollikel  sitzen  seltener  in  der  Submueosa,  meist  in  der  Dicke  der  Schleimhaut  selbst, 
rügen  aber  mit  ihrem  unteren  Theil  in  die  Submueosa  hinein.  — Ueber  die  Nerven  s. 
Nervensystem. 

Der  Schleim  enthält  in  Eiweiss  und  Mucin  führender  Flüssigkeit  freischwimmende 
Epithelialzellen,  zerfallende  derartige  Zellen.  Trümmer  ihres  Protoplasma  in  Gestalt  von 
Eiweiss-  und  Kettkörnchen,  freie  Kerne,  einzelne  Leukoblasten,  ScMchiihirpcrclieti , die 
wahrscheinlich  aus  den  Lymphgefüssen  oder  Lymphfollikeln  ausgewandert  sind.  Durch 
Essigsäure  wird  unter  dem  Microscop  das  Murin  in  körnigen,  im  Hcherschusse  unlöslichen 
Fäden  und  Streifen  gefällt. 


Fig.  71. 


Drei  Papille»  der  Mundschleimhaut  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt. 
Blutgefässe  mit  I<eim  und  Berlinerblau  injirlrt;  Alkohol,  Carmin,  Essig- 
säure, Glycerin.  V.  -lOO/iOO.  In  der  grösseren  Papille  bilden  die  Ca- 
pillareii  ein  Schliugonmascbcnnetz,  in  den  anderen  einfache  oder  mehr- 
fache Behlingen.  Die  Epithelialzellen  der  untersten  Reihe  sind  länglich 
nud  stehen  senkrecht  auf  ihrer  Unterlage. 
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Ohr. 


Ohr. 


Aeusseres  Ohr. 


Die  Ohrmuschel  besteht  aus  elastischem  Knorpel  mit  grossen,  dicht 
gedrängten  Knorpelkörperchen.  Ihre  dünne  Cutis  wird  durch  kurze  Binde- 
ge  websbündel  mit  sehr  wenig  Fettzellen  an  das  feste,  an  elastischen  Fasern 
reiche  Perichondrium  geheftet.  Talgdrüsen  sind  an  den  coneaven  Flächen 
stärker  entwickelt,  die  Sch weissdrüsen  an  beiden  Flächen  klein.  Im  äusseren 
Geh ör gange  zeigt  sich  der  Knorpel  wie  an  der  Ohrmuschel  beschaffen; 
Wollhaare  und  die  stärkeren  Haare  (Bd.  II)  am  Eingänge,  Talgdrüsen,  Unter- 
hautbindegewebe mit  Ohrenschmalzdrüsen  (s.  unten)  sind  im  knorpligen  Theil 
gut  entwickelt,  die  Papillen  meist  ganz  flach,  die  Hornschicht  der  Epidermis 
dünn.  Der  Haut  des  Meatus  auditorius  externus  osseus  fehlen  Knaueidrüsen 
und  Haare:  in  der  oberen  hinteren  Parthie  der  Wandung  ist  ihr  Bau  wie 
im  knorpligen  Theil  und  ihre  Oberfläche  mit  reihenweise  geordneten  kleinen 
Papillen  besetzt,  deren  Reihen  der  Liingsaxe  des  Ganges  parallel  stehen.  Die 
übrigen  Partkien  des  letzteren  bekleidet  dünne,  fast  glatte  Haut;  sie  ver- 
bindet sich  fest  mit  dem  Periost  und  enthält,  wie  letzteres,  zahlreiche  Feine 
elastische  Fasern. 


Die  Ohrenschmalzdrüsen  sind  stark  entwickelte  Sckweissdrusen  von  demselben 
Bau,  wie  diese,  aber  mit  einer  dickeren  Luge  glatter  Musculatur  versehen  und  gelbbraun* 
liehe  Fettkörnchen  in  den  Zellen  des  Drüsenkanales  führend,  die  neben  viel  freiem,  das 
Lumen  ausfüllendem  Fett  auch  im  letzteren  sich  ßndon.  Die  Ausführungsgänge  verlaufen 
wenig  gewunden,  öffnen  sich  zwischen  den  Haarbalgmünduugen.  — Der  die  llaare  und  Epi- 
dermis des  äusseren  Gehörganges  deckende  Ueberzug  von  Oliremchmah  ist  nicht  blos 
Secret  dieser  Drüsen,  sondern  enthält  auch  das  der  Talgdrüsen  und  Epidenniszellen,  ferner 
abgestossene  Lanugohäärchen,  sowie  hier  und  da  rhombische  Tafeln  von  Cholestcarin.  — 
Gefässe  und  Nerven  des  äusseren  Ohres  verhalten  sich  wie  die  der  Haut;  im  Knorpel 
der  Ohrmuschel  sind  keine  Blutgefässe  vorhanden,  mit  Ausnahme  einzelner  Stellen,  z.  B. 
der  Concha,  an  welchen  Bindegcwebssepta  vom  Perichondrium  her  in  das  Knorpelgewebe 
Vordringen. 


Inneres  Ohr. 

Paukenhöhle. 

Das  Trommelfell  besteht  aus  drei  Platten.  Die  laterale  Platte 
gebt  von  einer  ringförmigen  Verdickung  aus,  mit  welcher  die  Cutis  des 
äusseren  Gehörgangs  aufhört,  sie  setzt  sich  als  sehr  dünne,  papillenlose 
Bindegewebsschiclit  über  das  Trommelfell  fort  und  ist  mit  zwei-  bis  drei- 
schichtigem Platten-Epithel  bekleidet.  Verdickt  ist  sie  längs  des  Manubrium 
mallei,  woselbst  stärkere  Gefässe  und  Nerven  liegen.  — Die  mittlere  Platte 
beginnt  am  Innenrande  des  Annulua  cartilagineus , der  seinerseits  mit  den 
Periostüberzügen  des  äusseren  Gehörganges  und  der  Paukenhöhle  zusamtnen- 
hängt;  der  Annulus  wird  von  netzförmig  verflochtenen,  vorwiegend  radiär 
angeordneten  Bindegewebsfasern  gebildet,  die  kleine  rundliche  Knorpelkörper- 
cben  und  zahlreiche  elastische  Fasern  zwischen  ihren  Bündeln  enthalten.  Die 
mittlere  Platte  setzt  sich  aus  zwei  Schichten  zusammen:  einer  lateralen 
radiär-fasrigeu  und  einer  medialen  concentrisch-fasrigcn ; die  ersterc  ist  am 
Runde  des  Trommelfells  etwa  halb  so  dick  als  die  letztere,  welche  dagegen 
nach  dem  Centrum  der  Membran  sich  verdünnend  daselbst  fast  verschwindet. 
Beide  Schichten  bestehen  aus  straffen  platten,  etwa  0,01  Mm.  breiten,  an 
den  Oberflächen  der  mittleren  Platte  mit  der  medialen  und  lateralen  Platte 
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zusammenhängenden  Bindegewebsbündeln,  die  unter  sich  ein  engmaschiges 
Netz  bilden,  mit  schmalen  spaltförmigen  Lücken.  Ihre  Faserung  ist  nur 
schwach  angedeutet;  zwischen  den  Bündeln  liegen  zahlreiche  Inoblasten, 
Tronimelfellkörperchen,  mit  langen  schmalen  Kernen  und  feinste  elastische 
Kasern;  das  Gewebe  ist  analog  dem  Sehnengewebe  und  als  verdichtetes 
Unterhautbindegewebe  aufzufassen,  während  die  laterale  Platte  eine  Cutis- 
Einstülpung  repräsentirt.  Dem  Gesagten  entsprechend  erscheinen  die  Spalten 
zwischen  den  Faserbündeln  nach  Behandlung  mit  Säuren  auf  dem  Längs- 
schnitt spindelförmig;  auf  dem  Querschnitt  sternförmig;  mit  Goldchlorid  färben 
sie  sich  schwarz.  Die  radiäre  Schicht  hängt  mit  den  radiären  Bündeln  des 
Annulus  cartilagineus  zusammen,  reicht  daher  scheinbar  weiter  nach  der 
Peripherie,  als  die  circulare,  von  der  einzelne  Bündel  in  den  King  einstrahlen. 
Der  Hammergriff  steckt  innerhalb  der  circularen  Faserlage,  die  denselben 
spiralig  umwickelt;  am  oberen  Theile  des  Griffs  gehen  ihre  meisten  Fasern 
an  der  lateralen  Seite  des  letzteren  vorbei,  weiter  abwärts  treten  allmälig 
melir  Fasern  auf  die  mediale  Seite;  sie  bilden  eine  an  Stelle  des  Periosts 
tretende  Hülle,  die  den  radiären  Fasern  zur  Insertion  dient.  Am  unteren 
Ende  des  Griffs,  woselbst  die  circuliire  Lage  fehlt,  umgreifen  letztere  direct 
dessen  vordere  und  hintere  Fläche,  und  auf  der  medialen  Kante  des  Manu- 
brium  läuft  die  Hauptmasse  der  Fasern  in  jedem  Abschnitt  seiner  Erstreckung 
von  oben  nach  unten  in  Folge  des  erwähnten  spiraligen  Umbiegens. 

In  dem  Winkel,  den  der  hintere  Theil  des  Trommelfells  mit  dem  Manu- 
brium  bildet,  findet  sich  an  der  Verbindungsstelle  beider  ein  länglicher,  spalt- 
förmiger,  parallel  dem  Manubrium  verlaufender  und  inwendig  von  Platten- 
Epithel  ausgekleideter  Hohlraum,  den  eine  Fortsetzung  der  Paukenhöhlen- 
schleimhaut bildet.  — Die  Flächenkrümmung,  welche  die  radiären  Fasern 
des  Trommelfells  lateralwärts  convex  gebogen  erhält,  verdankt  es  der  Span- 
nung seiner  circularen  Fasern. 

Die  mediale  Platte  besteht  aus  sich  durchkreuzenden  Faserbündeln, 
dendritisches  Fasergerüst,  mit  kreisförmigen  Maschen,  ihre  mediale  Oberfläche 
ist  gleichmässig  fasrig  und  von  einschichtigem  kernführenden  Platten-Epithel 
überkleidet.  Sie  ist  noch  dünner,  als  die  laterale  Platte;  an  ihrer  Peri- 
pherie etwas  verdickt  und  daselbst  mit  sparsamen  warzenförmigen  Gefäss- 
papillen  besetzt.  ^ 


Die  laterale  Platte  des  Trommelfells  erhält  ihre  Blutgefässe  aus  einem  Aste  der 
A.  auriculoris  profunda,  welcher  vou  oben  her  auf  das  Trommelfell  Übertritt,  längs  des 
Manubrium  hinter  demselben  bis  zur  Mitte  der  Membran  verläuft  und  seine  capillaren  Aeste 
in  radiärer  Richtung  entsendet.  Die  venösen  Capillaren  sammeln  sich  in  zwei  Plexus,  von 
denen  der  innere  das  Manubrium  umgibt,  der  äussere  am  Rande  der  Membran  liegt;  beide 
führen  zu  Venen,  welche  die  erwähnte  Arterie  begleiten.  — Ly  mph  ge  fasse  sind  zahl- 
reich, durchkreuzen  die  Blutgefässnetze,  reichen  mit  feinen  Netzen  bis  au  das  Epithel,  ge- 
langen mit  stärkeren  Stämmchen  an  vielen  Stellen  zur  Peripherie  des  Trommelfells  und 
communiciren  daselbst  mit  denen  des  äusseren  Gehörganges.  — Die  Nerven  stammen  vom 
N.  membranae  tympani,  der  mit  dem  beschriebenen  Ast  der  A.  auricularis  profunda  ver- 
läuft, in  der  Höhe  des  Processus  brevis,  sowie  in  seinem  Verlaufe  hinter  dem  Manubrium 
Aeste  abgibt  und  sich  unterhalb  des  letzteren  in  solche  auflöst.  Seine  Zweige  bilden  einen 
tiefen  und  einen  oberflächlichen  Plexus  doppeltcontourirter  Fasern ; ihre  Endigung  ist  un- 
bekannt ; ausserdem  kommen  Gefässnerven  vor. 

Die  mittlere  Platte  des  Trommelfells  hat  keine  Blutgefässe  und  Nerven,  mit  Aus- 
nahme capillarer  Anastomosen  zwischen  den  Blutgefässen  der  medialen  und  lateralen  Platte, 
die  auch  neben  dem  Manubrium  mallci  Vorkommen ; dagegen  sind  ihre  grösseren  Lücken 
mit  F.mlothclieu  ausgekleidet,  communiciren  mit  den  Lymphgefässen  der  lateralen  Platte 
und  sind  ebenfalls  als  solche  zu  betrachten.  — Die  hier  und  da  erwähnten  Nerveufibrillen 
der  mittleren  Platte  scheinen  elastische  Fasern  gewesen  zu  sein. 

Die  mediale  Platte  besitzt  zahlreichere  Blutgefässe,  aber  sparsamere  Nerven  als 
die  laterale.  Erstere  sind  vorwiegend  Capillaren,  die  von  der  Schleimhaut,  welche  den 
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Annulus  cartilagineus  übcrklcidet,  herstammen,  doch  finden  sich  auch  unbedeutende  arterielle 
Aeste  aus  der  A.  stylomastoidea  längs  des  Manubrium  herabsteigend.  — Ly  mphgefässe 
kommen  sparsam  vor,  bilden»  engmaschige  Netze  wie  am  Annulus  cartilagineus.  — Die 
Nerven  sind  vorwiegend  Gefässncrveil  und  aus  blassen  keruführenden  Fasern  zusammen- 
gesetzt. 

Der  oberhalb  des  Processus  brevis  gelegene  Tlieil  des  Trommelfells, 
Pars  flaccida,  besteht  ans  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit 
elastischen  Fasern  und  Blutgefässen.  Die  eigentümliche  mittlere  Platte  fehlt; 
auch  ist  keine  Scheidung  zwischen  medialer  und  lateraler  Platte  vorhanden. 
Die  Abgrenzung  der  Pars  flaccida  gegen  das  eigentliche  Trommelfell  wird 
nach  vorn  und  hinten  durch  etwas  stärkere  Stränge  der  mittleren  Platte: 
den  vorderen  und  hinteren  oder  oberen  Befestigung sstrang  des  Trommelfells 
gebildet,  welche  mit  den  beiden  oberen  Enden  aes  Annulus  cartilagineus  Zu- 
sammenhängen. 

Die  Gehörknöchelchen  bildet  compacte  Knochensubstanz,  welche  von 
zahlreichen  Havers’schen  Kanälchen  durchzogen  wird.  Die  Blutgefässe  inner- 
halb der  letzteren  stammen  von  Arterien  und  Venen,  welche  in  der  Schleim- 
haut von  der  Paukenhöhlenwand  aus  übertreten;  sie  sind  von  kleinen  Lamellen- 
systemen umgeben,  und  nur  sparsame  Generallamellen  umziehen  die  ganzen 
Knochen,  eine  etwas  spröde  oberflächlichste  Rinde  constituirend.  Im  Innern 
der  dickeren  Stellen,  namentlich  im  Capitulum  mallei,  Corpus  incudis,  Capi- 
tulum  stapedis  kommen  kleine  Inseln  spongiöser  Substanz  mit  Fettzellen  vor. 
An  vielen  Stellen  ist  byaline  Knorpelsubstanz  in  sehr  dünner,  nur  wenige 
Schichten  rundlicher  nach  der  Oberfläche  mehr  abgeplatteter  Knorpelkörper- 
chen führender  Lage,  wie  sie  die  Gelenkflächen  überzieht,  auch  auf  den 
übrigen  Oberflächen  der  Knochen  abgelagert. 

Der  Hammergriff  hat  eine  peripherische  Knorpellage,  die  am  Processus 
brevis  beginnt,  dessen  Spitze  oder  laterales  Drittel  bildend;  sich  zwischen 
der  lateralen  Schicht  der  mittleren  Platte  des  Trommelfells  und  dem  Manu- 
brium, das  letztere  lateralwärts  überkleidend,  abwärts  erstreckt  und  die  Spitze 
desselben  ebenfalls  von  unten  her  umgreift.  Auch  zwischen  dem  Ansatz  der 
Sehne  des  M.  mallei  und  dem  Knochen  findet  sich  eine  dünne  Knorpelschicht; 
endlich  ragen  Knorpellamellen  mitunter  in  ersteren  hinein. 

Der  von  manchen  Beobachtern  (z.  B.  Helmholtz.  1868)  bezweifelte  Proceaiius  longua  nmllcl  ist  in  seiner 
Integrität  bei  erwachsenen  um  einfachsten  iinchziiweiscn,  wenn  man  <lus  gnuze  Ug.  anlerius  mallcl  im  Zusammen- 
hänge mit  dem  Hummer  heruiisnimmt,  mit  Natron  durchsichtig  macht  und  etwa  lOOfachc  Vergrößerung  auwendet. 

Die  Gehörknöchelchen  sind  Reste  von  Kiemenbogun,  Kieinenfortsätzcn,  deren  der  Embryo  fünf 
besitzt.  Der  erste  oder  vorderste  theilt  sicli  in  einen  oberen  Ast  (Oberkiefer)  und  einen  unteren,  nus  welchem 
Hummer,  Auihos  und  Unterkiefer  entstehen.  Mit  dem  Meckel’schen  Knorpel,  an  dessen  luteruier  Seite  später  der 
Unterkiefer  sicli  bildet,  stellt  der  erstere  durch  soineii  Processus  longus  in  Verbindung.  Der  zweite  Klumunbogeii 
wird  zum  .Steigbügel,  Processus  styiofdcus,  Llg.  stylohyoldeum  lind  Curnu  minus  oss.  hyoidef.  Koch  beim  Er- 
wachsenen ist  die  mitunter  spongiöse  Wurzel  des  Processus  styloideus  innerhalb  der  compacten  Substanz  de» 
Felsenbeins  bis  unterhalb  der  Kliiinentla  papillaris  zu  verfolgen  (Politzer,  1874).  Manchmal  findet  muit  Ver- 
knöcherungen des  genannten  Ligaments  vor  und  abnorm  lange  Processus  styioidci  können  aus  solchen  hervor- 
gehen. Eine  Gelenkverbindung  zwischen  letzteren  und  Curnu  minus  oss.  hyofdei  kommt  nicht  vor;  wohl 
aber  zwischen  Corpus  und  Comu  tnajns.  Da  beide  letztgenannten  aus  detn  dritten  Kiemonbogen  hrrvorgohet», 
ist  die  genannte  Gelenkverbindung,  wenn  sie  vorhanden  ist  (S.  75),  ihrer  Entstellung  nach  z.  li.  dem  Hammer- 
Ambos-Gelenk  homolog.  Die  beiden  letzten  Kicineiibogcii  verschwinden.  Die  erste  zwischen  dem  vordersten  und 
zweiten  Kieiticiibogcn  gelegene  Kicmenspaltc  pcrsistlrt  als  Paukenhöhle  und  Ttthn  Knstachii. 

Hammer-Ambosgelenk.  Die  convexe  Gelenktiäche  des  Hammers,  wie  die  rou- 
cave  des  Ambos,  sind  mit  0,04  dicken  Knorpellagen  überkleidet;  die  Ränder  beider  Gelenk- 
flächen  werden  durch  ein  zartes  Kapselband  an  einander  geheftet;  im  oberen  medialen  Dritt- 
theil  liegt  eine  von  der  Kapsel  ausgehende,  hier  0,05  dicke,  lateralwärts  zugeschärfte, 
fasrige  oder  faserknorplige  Bandscheibe.  Der  Durchschnitt  parallel  der  Längsaxe  der  ellip- 
tischen Gelenkflächen  zeigt  geringe  convexe  Krümmungen  des  Hammers,  concave  des  Ambos; 
Durchschnitte  senkrecht  auf  die  Axe  des  Capitulum  und  Collum  inallei  bieten,  je  nach  der 
Horizontalebene,  in  der  sie  geführt  sind,  verschiedenen  Formen  der  Sperrzähne  dar,  mit 
welchen  Hammer  und  Ambos  in  einander  greifen ; die  Gelenkknorpel  setzen  sich  über  diese 
Sperrzähne  fort. 
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Ambos-Pauken- Verbindung.  Synchondrose : die  freie  Spitze  des  Processus 
brevis  incudis  ist  überknorpelt  und  durch  straffe  Bandmasse  mit  dem  Periost  der  Pauken- 
höhle verbunden;  die  Wand  der  letzteren  besitzt  eine  der  Ambosspitze  entsprechende  Ver- 
tiefung; die  Baudmasse  ist  an  der  lateralen  Seite  bedeutend  dicker. 

Ambos-Steigbügelgelenk.  Der  knöcherne,  im  rechten  Winkel  vom  Ende  des 
Processus  longus  incudis  abgehende  Stiel,  auf  welchen«  der  planconvexe  Knopf  des  Pro- 
cessus lenticularis  sitzt,  ist  gegen  den  Knopf  zugespitzt,  nur  0,04  dick;  die  convexe  Ober- 
Hache  des  Knopfes  wird  au  ihrem  ganzen  Rande  von  einer  peripherisch  wulstigen  Knorpel- 
scheibe  überlagert,  welche  gegen  den  Steigbügelkopf  convex  ist.  Die  gegen  den  Ambos 

(;ek ehrte  concave  Fläche  der  Knorpelscheibe  hängt  mit  dem  Periost  des  Endes  seines  Crus 
ongum  mittelst  relativ  dicker  Bindegewebsschichten  zusammen,  wodurch  die  Verbindung 
längs  -des  zarten  Knochenstiels  verstärkt  wird.  Das  Capitulum  stapedis  überzieht  eine 
analoge,  schwächer  concave  Knorpelscheibe,  die  seine  Ränder  aber  nicht  überragt.  Die 
einander  zugekehrten  Oberflächen  beider  Knorpel  sind  in  ihrem  grösseren  centralen  Theile 
mehr  eben;  die  Couvexität  resp.  Concavität  derselben  ist  nur  peripherisch  ausgesprochen  ; 
im  Centrum  findet  sich  eine  spaltförmige  Geleukhöhle.  Ist  ein  geführter  Durchschnitt  nicht 
durch  die  Axe  des  Processus  lenticularis  und  parallel  derselben  gefallen,  so  kann  die  Ge- 
lonkhöhle  übersehen  werden.  Ein  gespanntes,  aber  sehr  zartes  Kapselband  heftet  die 
ILinder  der  Knorpelscheiben  an  einander. 

Steigbügel-Pauken-Verbindung.  Synchondrose:  die  mediale,  gegen  das  Vesti- 
bulum  gekehrte  Fläche  der  Fussplatte  des  Steigbügels  ist  mit  einer  dünnen  Knorpellage 
bedeckt,  welche  an  der  Vereinigungsstelle  der  beiden  Crura  mit  der  Basis  die  Knochen- 
ränder überragt  und  eine  gegen  den  ebenfalls  iiberknorpeltcn  Rand  der  Fenestra  ovalis 
convexe  Oberfläche  besitzt.  Diese  correspondirenden  Knorpellagen  werden  von  einer  straff- 
fasrigen  Bandmasse,  dem  Lig.  annulare  baseos  stapedis,  an  einander  geheftet.  Die  hinteren 
und  vorderen,  den  Steigbügelschenkeln  entsprechenden  Ränder  sind  bedeutend  dicker,  als 
die  oberen  und  unteren  der  Basis  stapedis ; der  hintere  Rand  der  Fussplatte  steht  ziemlich 
senkrecht  zu  der  letzteren;  ihr  vorderer  Rand  ist  niedriger  als  der  hintere  und  von  lateral- 
wärts  her  abgeschrägt ; diese  Ränder  liegen  ungefähr  in  der  Fortsetzung  der  Aussenflächen 
ihrer  zugehörigen  Steigbügelschenkel.  Die  medialen  und  lateralen  oberflächlichen  Schichten 
der  Synchondrose  bestehen  vorwiegend  aus  elastischen  Fasern.  Die  Knorpellage  der  medialen 
Fläche  der  Basis  ist  beinahe  dreimal  so  dick,  als  letztere  selbst,  sie  wurd  lateralwärts  von 
der  Paukenhöhlenschleimhaut,  medianwärts  vom  dünnen  Periost  des  Vorhofs  überkleidet. 

Ligamente  und  Muskeln.  Die  Ligg.  mallei  superius,  externum  und  anterius, 
sowie  die  Merabruna>  obturatoria  stapedis,  bestehen  aus  nicht  sehr  straffem  Bindegewebe 
mit  elastischen  Fasern. 

Die  vorderen  Fasern  des  M.  vmllei  hängen  mit  dem  M.  tensor  veli  palatiui  zusam- 
men; seine  Sehne  wird  von  einer  Schleimhautfalte  locker  überzogen;  die  Fasern  des  auf 
«lein  Querschnitt  etwas  eckig,  prismatisch  erscheinenden  M.  stapedius  sind  dünn,  und  so 
lang,  wie  der  Muskel  selbst;  wegen  seiner  ziemlich  cyliudrischen  Form  sind  seine  moto- 
rischen Nerven  zur  Untersuchung  nicht  besonders  günstig. 

An  der  lateralen  Seite  der  Bandmasse  zwischen  medialem  Ende  des  Crus  anterius 
stapedis  und  vorderem  Rand  der  Fenestra  ovalis  liegt  ein  microscopischer  Schleimbeutel, 
inwendig  von  Endothel  überkleidet.  Die  Sehne  des  M.  stapedius  setzt  sich  an  den  medialen 
hinteren  Rand  des  Capitulum  stapedis.  Von  einer  zarten  inicroscopischen  Knochenspitze, 
die  etwas  lateralwärts  von  der  Verbindung  des  Crus  posterius  stapedis  mit  dem  hinteren 
Rande  der  Fenestra  ovalis  sich  aus  der  Wand  der  Paukenhöhle  nach  vorn  erhebt,  geht 
ein  microscopischer  straffer  Faserzug,  M.  fixator  baseos  stapedis,  zum  Periost  des  medialen 
Endes  des  Crus  posterius,  der  wesentlich  aus  glatten,  schon  an  ihren  Kernen  kennbaren 
Muskelfasern  besteht.  — Das  Lig.  annulare  ist  hinten  dicker  als  vorn;  die  Knorpelüber- 
züge des  Steigbügels  und  Fensterrandes  sind  am  Crus  posterius  höher,  ausgedehnter  und 
inehr  eben,  am  vorderen  Schenkel  dagegen  beide  convex;  diese  Umstände  zusammenge- 
uoinmen  mit  der  mehr  senkrechten  Stellung  des  medialen  Theiles  des  Crus  posterius  zur 
Ebene  der  Fenestra  ovalis,  mit  dem  Vorhandensein  eines  Schleimbeutels  am  Ende  des 
vorderen  Schenkels  und  mit  der  Befestigung  der  Mm.  stapedius  und  fixator  baseos  stapedis 
an  der  hinteren  Seite  des  Steigbügels  weisen  darauf  hin,  dass  die  Bewegungen  des  Stapes 
wesentlich  in  Excursionen  des  vorderen  Theiles  seiner  Fussplatte  um  eine  Axe  bestehen, 
tlie  am  hiuteren  Rande  der  Fenestra  ovalis  senkrecht  auf  deren  Längsaxe  in  ihrer  Ebene 
gelegen  ist. 

An  dickervu  Durchschnitten  machen  dlo  Ot'lenkverbindtiiiKeu  der  Gehörknöchelchen  den  Eindruck  von 
8ynchondrn»i:n,  wofür  Brunner  (1870,  1873)  sie  hält. 


Die  Sohleimhaut  der  Paukenhöhle  wird  zusammengesetzt  von 
einer  dünnen  Schicht  fibrillären  Dindegewebes,  welches  sich  mit  den  Knochen- 
oberflächen so  innig  verbindet,  dass  ein  besonderes  I'eriost  nicht  abgegrenzt 
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Fig.  72. 
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A iKnlirtv  Kiidothclzellc  vom  Peritoneum 
In  Serum  auf  der  Kante  stehend.  H Zwei 
flimmernde  Plnttcucpithelzellen  aus  der 
Paukenhöhle  in  Serum.  V.  t'.OO. 


werden  kann,  und  von  Epithel  überkleidet.  Letzteres  ist  an  den  Wänden  ein 
cylindrischcs  Flimmerepithel : zwischen  den  niedrigen  Cylindern,  die  sich  in 
lange,  der  Schlcimhautoberfläche  parallel  laufende  und  ihrer  gezähnelten  Ober- 
fläche eingelenkte  Fäden  fortsetzen,  stehen  zahlreiche  Basalzellen.  Nur  die 
mediale  Schicht  des  Trommelfells  ist,  wie  gesagt,  von  einschichtigem  Platten- 
Epithel  überkleidet:  die  Grenze  liegt  am  inneren  Rande  des  Annulus  carti- 

lagineus,  und  daselbst  findet  sich  eine  kleine 
Strecke  weit  flimmerndes  Platten  - Epithel 
(Fig.  72  /?);  unter  der  oberflächlichen  Zellcn- 
lage  desselben  sitzt  eine  zweite  Schicht  rund- 
licher Protoblasten  und  am  äusseren  Rande 
des  Annulus  cartilagineus  werden  die  flim- 
mernden Platten  -Epithelien  allmälig  höher, 
um  in  die  Cylinderform  überzugehen.  Papillen 
sind  auf  der  Schleimhaut  nicht  vorhanden. 

Diejenigen  Parthien  der  letzteren,  welche  die  Gehörknöchelchen  und 
ihre  Adnexa  überziehen,  haben  dieselbe  Beschaffenheit;  analog  verhalten  sich 
auch  die  den  Uebergang  vermittelnden  Falten;  das  Epithel  aller  dieser  Tlicile 
ist  ein  zwei-  bis  dreischichtiges  nicht  flimmerndes  Platten-Epithel.  Die  Falte, 
welche  die  hintere  Trommellelltascbe  bildet,  hangt  an  ihrem  hinteren  Ende 
continuirlich  mit  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhlenwand  zusammen ; weiter 
nach  vorn,  wo  sie  vom  unteren  Rande  der  schlaffen  Parthie  des  Trommel- 
fells entsteht,  reichen  die  Faserbündel  seiner  mittleren  Lage  zwar  nur  bis 
an  den  Anfang  der  Tasche,  aber  in  letzterer  finden  sich  straffe  Züge  ähn- 
licher Fasern  und  helfen  den  hinteren  Befestigungsstrang  des  Trommelfells 
bilden.  Die  vordere  Tasche  zeigt  nichts  von  solchen  Faserzügen.  Der  untere 
freie  Rand  der  hinteren  Hammerfalte  setzt  sich  an  das  verdickte  Neurilcm 
der  Chorda  tympani. 

Die  Drüsen  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  bieten  verschiedene  Formen  dar.  Im 
vorderen  medialen  Tlicile  nach  dem  Anfang  der  Tuba  Eustacbii  hin,  auch  am  vordoreu 
Theile  des  Promontorium,  sind  sparsame  schlauchförmige  Drüsen  derselben  eingelagert. 
Dieselben  sind  theils  einfache  ovale  Schläuche,  0,1  lang  und  0,00  breit,  mit  rundlicher, 

0,0f>  messender  Ausführungsöffnung  (Fig.  73),  die 
ziemlich  senkrecht  zur  Schleimhautfläche  stellen. 
Oder  es  sind  schlauchförmige  Drüsen  mit  ge- 
strecktem oder  gewundenem  Kanal,  manche  auch 
mit  einzelnen  ansitzenden,  länglichen  Acinis,  wie 
solche  Drüsen  in  den  'Nebenhöhlen  der  Nase  ver- 
kommen. Diese  sind  in  schräger  Richtung  iu 
die  Schleimhaut  ciugelagcrt  und  namentlich  in 
der  Nachbarschaft  grösserer  Gefässe  vorhanden. 
Die  Ausführungsmündungen  beider  Arten  findet 
man  hei  älteren  Individuen  mit  glänzenden,  con- 
centrisch  geschichteten  Colloidkugeln  von  geron- 
nenem Schleim  ausgefüllt.  Als  dritte  Form  ist 
eine  aus  ca.  15  länglichen  Acini  zusammenge- 
setzte Drüse  mit  einfachem  Ausführungsgang  zu 
bezeichnen,  welche  an  dem  vorderen  lateralen 
Rande  dos  Trommelfells  nahe  dem  Uebergang 
der  Paukenhöhle  in  «lic  Tuba  vorkommt;  sie  ist 
von  ovaler  Gestalt,  0,4  lang.  Alle  diese  Drüscu 
werden  von  niedrigem  Cylinder- Epithel  ausge- 
kleidet.  Am  hinteren  Theile  des  Promontorium 
und  in  den  Cellulae  mastoideae  sind  keine  der- 
gleichen vorhanden. 

DK*  einfachen  ovalen  Drüsenschlättche  sind  bereit«  In  der  2.  Auflage  (1841,  S.  ISO)  von  Krause  be- 
schrieben. Die  schlauchförmigen  Drüsen  hat  Wcndt  (1870)  constalirt:  an  Präparaten,  die  durch  Säuren  entkalkt 
wurden,  siud  «iu  nicht  tu  finden  (brunncr,  1870).  Die  als  drille  Art  erwähnte  Drüse  wurde  durch  v,  TrülUch 


Fig.  73. 


Kinfachc  Schleimdrüse  von  Platten  - Epithel  aus- 
gekleidet,  aus  dem  vorderen  Tlieil  der  Pauken- 
höhlu,  in  Serum,  auf  dom  senkrechten  Durch- 
schnitt. t Oberfläche  der  Schleimhaut,  das  Kpithel 
der  letzteren  Ist  nicht  gezeichnet.  V.  S5o. 
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< IMtJl . hpHcbriebcn;  ob  slp  conalnnt  vorhanden,  liisul  Midi  nicht  nagen.  — lief  C'&rnivoren  sah  Kessel  (1870) 
tiihtibW,  mit  Oyhnder-Eplthel  .iiisgcklcidctc  Drllson. 


Die  S c h 1 e i m h a u t der  C e 1 1 u 1 a e mastoide ae  ist  viel  dünner,  blasser, 
ärmer  an  Blutgefässen,  mit  Platten-Epithel  überzogen.  Sie  enthält  stärkere 
Riudegewcbsbalken,  die  zum  Tbeil  frei  wie  Spinngewebsfaden  an  den  Wänden 
der  Cellulae  ausgespannt  sind,  und  auch  in  der  Paukenhöhle  selbst,  namentlich 
an  den  Gehörknöchelchen  Vorkommen.  liier  und  da  zeigen  sich  in  ihrem 
Verlaufe  ellipsoidische,  concentrisch  geschichtete  Körper  von  0,1 — 0,9  Länge, 
die  einem  Yater’sehen  Körperchen  eiuigermasscn  ähnlich  sehen,  jedoch  nur 
aus  concentrischen  Bindegewebslagen,  ohne  interstitielle  Flüssigkeit  und  ohne 
Nervenfasern  bestehen.  Sie  werden  von  einem  .bindegewebigen  Axenstrang 
durchsetzt,  und  ein  solcher  kann  in  seinem  Verlauf  hinter  einander  mehrere 
concentrische  Körper  enthalten.  Wahrscheinlich  sind  es  Bindegewebsreste, 
die  ihre  Anordnung  der  Resorption  und  Ausbildung  von  Knochenhöhlen  ver- 
danken, da  sich  die  Cellulae  mastoideae  erst  beim  Kinde  entwickeln. 


Pie  Blutgefässe  der  Paukenhöhle  bestehen  aus  Capillaren  an  der  Oberfläche 
und  stärkeren  Gefasscn  in  der  tieferen  Bindegewebslage,  die  auch  Capillaren  in  die  Knochen 
senden.  Pie  Arterien  stammen  von  der  A.  stylomastoidea,  — ferner  aus  dem  R.  petrosus 
superficialis  der  A.  meningca  medio,  welcher  den  M.  mallei  und  «len  oberen  Tbeil  der 
Paukenhöhle  versorgt  — sowie  aus  einem  im  Canalis  caroticus  abgehenden  U.  carotico- 
tympanicus  der  A.  carotis  interna  — die  des  vorderen  Theilcs  endlich  aus  der  A.  tym- 
panica.  Pie  erstgenannte  Arterie  anastomosirt  durch  Capillaren  am  Anuulus  cartilagineus 
mit  den  Aesten  aus  der  A.  auricularis  profunda  für  die  laterale  Schicht  des  Trommelfells; 
sowie  durch  eine  kleine  Arterie,  welche  die  Membrana  obturatoria  der  Fenestra  rotunda 
durchbohrt  und  in  die  Sebnecke  gelangt,  mit  der  A.  auditiva  interna.  Auf  dem  Promon- 
torium anastomosiren  Aeste  der  A.  stylomastoidea  und  der  Kr.  petrosus  superficialis  und 
carotico-tympanici  mit  einander;  sie  bilden  ein  Gefässnetz,  in  welchem  ein  Hauptzweig  neben 
<l«*m  N.  tympanicus  über  das  Promontorium  verläuft,  seine  Aeste  gehen  meist  unter  rechtem 
Winkel  ab,  sind  sparsam  und  verlaufen  ziemlich  gestreckt;  einer  derselben  geht  zur  Fenestra 
ovalis.  Per  Hammer  erhält  einen  Ast  der  A.  tympanica,  welcher  von  vorn  her  in  das 
Manuhrium  ointritt  und  sich  in  einen  aufsteigenden  und  absteigenden  Zweig  spaltet;  letz- 
terer wird  von  einer  stärkeren  Vene  begleitet.  — Pie  Venen  führen  zu  den  Yv.  meningeae 
inediae,  zu  dem  das  Unterkiefergelenk  umgebenden  Plexus,  der  in  die  V.  facialis  posterior 
leitet,  zu  der  V.  auricularis  profunda  und  dem  Plexus  pharyngeus.  Ihre  Aeste  entsprechen 
in  ihrer  Anordnung  den  Arterien.  — Pie  Lymphgcfässe  bilden  einen  tiefen,  nahe  am 
Periost  gelegenen  Plexus;  erstere  zeigen  starke  sackartige  Erweiterungen  und  an  der  Decke 
der  Paukenhöhle  hier  und  da  unvollständig  begrenzte  Lymphfollikel.  Dergleichen  reticu- 
läres  mit  Lymphkörnerchcn  infiltrirtes  Bindegewebe  findet  sich  auch  in  blutgefässreicher 
Schleimhaut  oberhalb  des  oberen  Randes  des  Trommelfells.  — Pie  Nerven  stammen  aus 
dem  Plexus  tympanicus,  welcher  in  seinem  Verlauf  und  an  seinen  Theilungsstellen  mehr- 
fach Ganglienzellen,  theils  einzeln,  theils  in  Gruppen  von  5 — 10  oder  in  dickeren  Haufen 
von  20  — 40  Zellen  eingelagert  enthält.  Letztere  führen  meist  gelbe  Körnchen  und  sind 
wahrscheinlich  bipolar.  Einzelne  in  der  Schleimhaut  verlaufende  dunkelrandige  scheinen 
Fasern  sensibler  Natur;  ihre  Endigung  ist  unbekannt.  Pie  ausserdem  verkommenden  Plexus 
blasser  koniführender  Nervenfasern  gehören  den  Gefasscn  an;  zu  den  Gefässnervcn  dürften 
auch  die  feinen,  in  die  Fenestra  ovalis  und  rotunda  eintretenden  Stämmchen  zu  zählen 
sein.  Die  stärkeren  Stämme  führen  Blut-  und  Lymphcapillaren. 

Du*  Gi'weW  »in  oberen  Kunde  des  Trommelfells  beschrieb  Nnssiloff  (18IW)  als  schürf  umgrenzte  Lympli- 
drfts«  der  Paukenhöhle.  Die  Ganglienzellen  des  l’lcxus  tympanicus  sind  von  Tappen  heim  (1810),  Kölllker 
£.  Hlschotr  i Iftö.'il  und  W.  Krause  <1(0.10  erörtert. 


Die  Tuba  Eustachii  besitzt  in  ihrer  Par«  cartilaginea  hyalinen 
Knorpel,  der  im  Innern  eine  Schicht  elastischen  Knorpels  enthält;  letztere 
Schicht  ist  etwa  halb  so  dick,  wie  der  ganze  Knorpel.  Der  nach  oben  con- 
vexe obere  Rand  der  oben  geschlossenen  Knorpelrinne  ist  durch  straffes,  an 
elastischen  Fasern  und  Blutgefässen  reiches  Bindegewebe  angewachseu.  Aus* 
solchem  besteht  auch  der  mittlere  Theil  der  lateralen  Wand;  der  untere  da- 
gegen aus  lockerem,  mit  Fettgewebe  reichlich  durchsetztem  Bindegewebe. 

Auf  dem  Querschnitt  zeigt  der  hintere  Theil  der  Pars  cartilaginea 
ein  rundliches  oder  elliptisches  Lumen,  das  nach  oben,  medianwärts  und 
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lateralwärts,  vom  Knorpel  umschlossen  wird.  Nach  unten  geht  dieser  röhren- 
förmige Abschnitt  oder  die  Sicherheitsspalte  in  den  lateralwärts  nicht  mehr 
vom  Knorpel  begrenzten  »paUßinnigtn  Abschnitt  oder  die  Hülfsspaltc  über,  in 
welchem  die  inneren  Oberflächen  für  gewöhnlich  dicht  an  einander  liegen,  aber 
durch  Contraction  der  an  den  medialen  Rand  des  hakenförmig  umgebogenen 

sich  ansetzenden  Bündel  des  M.  tensor  veli  palatini  von 
werden  können.  Die  Grenze  des  röhrenförmigen,  gegen 
Abschnitt  erscheint  im  hinteren  Theile  der  Pars  cartila- 


lateralen  Knorpels 
einander  gehoben 
den  spaltförmigen 


ginea  durch  eine  mediale  und  eine  laterale  Längsfalte  der  Schleimhaut  be- 
zeichnet. Vollständig  dicht  liegen  dagegen  die  Schleimhautflächen  im  vor- 
deren Theil  der  Pars  cartilaginea  an  einander,  so  dass  das  Lumen  im 
Ruhezustände  von  Schleim  ausgefüllt  wird. 

Die  Schleimhaut  der  Tuba  ist  mit  einschichtigem  Flimmer -Epithel  be- 
kleidet, das  auch  Recherzellen  und  viele  Ersatzzellen  enthält;  die  Richtung 
des  Stromes  gebt  nach  dem  Pharynx;  die  freie  Schleimhaut- Oberfläche  ist 
glatt.  Sie  bildet  jedoch  auf  der  unteren  Wand  des  knöchernen  Theiles 
zartere  und  an  den  seitlichen  Wänden  der  Pars  cartilaginea  stärkere,  unregel- 
mässige Längsfalten,  die  sich  auf  dem  Querschnitt,  namentlich  im  vorderen 
Theil  der  Tuba,  wie  Papillen  ausnehmen.  Die  Submucosa  ist  im  knöchernen  Theil 
dünn,  mit  dem  Periost  verwachsen;  nach  abwärts  wird  sie  fortwährend  dicker, 
verbindet  sich  mit  dem  Knorpel  durch  ein  relativ  dickes,  aus  grösstentheils  pa- 
rallel der  Längsaxe  verlaufenden  Bindegewebsbündeln  geflochtenes  Perichondriura. 


Acinöse  Drüseu  sind  im  knöchernen  Theil  einzeln  zerstreut;  in  der  Pars  cartilaginea 
bilden  sie  namentlich  nach  abwärts  eine  dicke, scheinbar  coutinuirliche  Drüsenschicht;  fehlen 
jedoch,  wo  der  Knorpel  seihst  die  Wand  bildet;  die  einzelnen  Drüsen  sind  ellipsoidisch, 
0,5 — 0,8  lang,  0,1 — 0,2  dick.  Ihre  Ausführungsgänge  führen  niedriges  Cylindcr- Epithel; 
am  Ostiura  pharyngeum  wird  der  Knorpel  von  Ausführungsgängen  solcher  acinöser  Drüsen 
durchbohrt,  welche  an  der  Peripherie  der  Mündung  in  der  Pharynxschleimhaut  gelegen 
sind.  — Die  arteriellen  Gefässe  der  Tuba  stammen  aus  den  Aa.  Vidiana  und  pharyugubasi- 
laris;  letztere  anastomosirt  auch  mit  den  Geflechten  der  Paukenhöhle.  Die  stärkeren  Ar- 
terien der  Submucosa  verlaufen  in  «ler  Längsrichtung:  eines  am  oberen  Umfange,  eines 
an  der  medialen,  eines  an  der  lateralen  Schleimhautfalte,  welche  den  röhrenförmigen  und  den 
spaltförmigen  Abschnitt  der  Pars  cartilaginea  von  einander  abgrenzen.  Auch  wird  der 
Knorpel  von  einzelnen  Gefüssen  durchbohrt,  die  in  Bindegewebszügen  vom  Perichomlrium 
her  eintreten.  — Die  Venen  gehen  zu  den  V.  tympanica  — Plexus  maxillaris  internus  — 
V.  facialis  posterior;  ferner  zu  den  Vv.  pharyngeae  — V.  jugularis  interna.  — Die  Lymplt- 
ge  fasse  sind  in  der  Pars  ossea  zahlreicher,  sie  bilden  weitmaschige  Plexus;  die  Sub- 
mucosa besteht  grösstentheils  aus  lymphadenoidem  Gewebe  (S. 47);  erstere  anastomosiren  am 
Ostium  pharyngeum  mit  denen  der  Pharynxschleimhaut.  — Die  Nerven  stammen  aus  dem 
Plexus  tympanicus,  dessen  N.  tympanicus  einen  stärkeren  längslaufenden  Zweig  ahsendet; 
die  des  vorderen  Theiles  der  Tuba  hängen  mit  dem  Plexus  pharyngeus  zusammen.  Sie 
führen  doppeltcontourii te  und  blasse  Fasern;  auch  viele  microscopische  Ganglien. 

Oie  Ganglien  ähneln  denjenigen  in  der  Submucosa  de»  Dtmu;  ich  kenne  sie  seit  18«>2;  zuerxt  erwähnt 
wurden  sie  von  Hlidütger  ilsa'O,  der  sio  mit  den  Ganglienzellen  der  Speicheldrüsen  zusummcnM<'llte,  weil  sie 
zwischen  den  Driisenpaciuoten  der  Kiibmucosa  in  der  Tuba  eingebettet  liegen. 

Das  Lutneu  de*  röhrenförmigen  Abschnitts  Imt  nur  0,4 — 0,5  Durchmesser  (L.  Mayer,  180*5).  Nach  Moo* 
(1874)  verhält  sich  beim  Menschen  die  Länge  des  hinteren  mit  .Sichcrhcltsrfthre  ausgestalteten,  zum  vorderen  die- 
selbe entbehrenden  Abschnitte  ca.  wie  2:3,  jedoch  mit  individuellen  Schwankungen.  Auch  findet  man  gewöhnlich 
einzelne  isollrtv  KnorpelstUcke . Knorpclinseln,  in  der  Nachbarschaft  des  eigentlichen  Knorpels,  und  namentlich 
dessen  auf  diese  Art  gleichsam  zersplitterten  unteren  Endes.  — In  der  ganzen  l’ars  cartilaginea,  am  zahlreichsten 
(sog.  Tub  nmundeli  in  der  Mitte  ihrer  Länge  kommen  kleine  in  die  Schleimhaut  selbst  eingelagerte  BalgdrB*cu 
vor,  deren  0.3 — 0.4  Mm.  dicker  Balg  ans  netzförmigen  Bindegewebe  mit  eingelagerten  Lymphkörporchen  besieht. 
Die  Balgdriisen  sind  etwa  halb  so  gross  als  diejenigen  der  Tonsillen  (Gerlach.  IH75.  hei  einem  halbjährigen 
Kinde).  Beim  Erwachsenen  sind  sie  nicht  vorhanden , aber  zuweilen  umgeben  stark  mit  Lympbkörpcrchvn  infil- 
trirte  Schieimhautfalten  die  AusfUhnuigsmiindungen  der  uciuösen  Drllsen  *\V.  Krause). 

Bei  den  Säugcthiorcn  Ist  die  Differenz  zwischen  Sicherheitsröhre  und  nillfsapalte  zum  Theil  durch  Wnl 
stungen  der  Schleimhaut  der  ersteren  ausgeglichen  1 Moor,  1874,  beim  IJind,  Schaf.  Ziege).  Deutlich  ausgvbildot 
Ist  die  erstere  bei  Katzen,  dem  Kaninchen,  Hasen.  lieh,  Pferd:  dagegen  TVhlt  anderen  Thiercn  mit  iler  haken 
förmigen  Knorpel-Umbiegung  die  erstere  ganz  iHund.  Dachs,  Marder.  Fischotter)  und  die  differento  Beschaffenheit 
beider  Abtheilungcn  überhaupt  wird  auch  heim  Affen,  Murmelthier  mol  Schwein  Vermisst:  der  Knorpel  stellt  bei 
den  letztgenannten  Camivon  n.  sowie  beim  Maulwurf  und  Murmeithier  eine  einfache  KnorpellHnieUo  oder  cylln 
drfschen.  an  der  medialen  Seite  der  Tuba  gelegenen  Kuorpclstab  dar  (Hildingcr.  18C.3,  1870.  1872).  Durch  deu 
Letztgenannten  und  Du-Bois-Beymond  wurden  die  scholl  von  llenle  (1800)  abgebildetcn  röliren-  und  spaltliiruiigcu 
Abschnitte  physiologisch  unterschieden. 
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Fig.  74. 


Labyrinth. 

Vorhof,  Vestibulum. 

Sacculi  ellipticus  und  rotundus,  Canales  semicirculares  mem- 

branacei  und  reuniens. 

Die  Membranen  der  Sacculi  uud  häutigen  Bogengänge  (Fig.  74)  bestehen 
aus  Bindegewebe  mit  Kernen  und  nicht  sehr  zahlreichen  Gelassen,  die  von 

den  Anheftuugsstellen  aus,  sowie  vom  Periost 
der  umgebenden  Höhlen,  in  kleinen  Binde- 
gewebsbälkchen an  die  Aussenwandung  heran- 
treten. Sie  umspinnen  die  Gänge  mit  Capil- 
laren  in  länglichen  Maschennetzen;  an  den 
Bogengängen  ist  auch  gefässfreies , zartma- 
schiges  Bindegewebe  vorhanden;  die  lateralen 
Wände  der  Sacculi  sind  jedoch  ziemlich  frei 
von  Verbindungen  und  ihre  AussenHächen  glatt. 
An  der  Innenfläche  befindet  sicli  eine  hyaline 
Schicht,  welche  im  Allgemeinen  von  einem  nur 
0,006  dicken  Platten -Epithel  mit  sechsseitig 
polygonalen  Zellen  und  grossen  Kernen  bedeckt 
wird,  das  auch  die  in  den  Bogengängen  spar- 
sam zerstreuten,  in  die  Höhle  der  Gänge  hervor- 
ragenden, hyalinen,  am  Rande  concentrisch 
leicht  gestreiften  Papillen  von  0.025  Höhe  über- 
kleidet. 

An  den  Maculae  und  Cristae  aousticae 
sind  die  Bindegewebsmembranen,  deren  Wand- 
stärke in  den  Bogengängen  0,012,  an  der  freien  Wand  des  Sacculus  ro- 
tundus 0,003  beträgt,  um  das  Zehnfache  (auf  0,13)  verdickt;  sie  bestehen 
aus  eitier  inneren  mit  zahlreichen  Kernen  versehenen  und  einer  äusseren, 
zu  netzförmigen  Bündeln  ungeordneten  Schicht  (Fig.  75).  Auch  das  Epithel 
ändert  seine  Beschaffenheit.  All  malig  werden  die  Zellen  am  Rande  mehr 
cylindrisch  und  auf  den  Maculae  und  Cristae  selbst  von  einem  eigenthüm- 
lichen,  0,03  dicken  Neuro-Epithel  des  Vorhofs  ersetzt. 

Dasselbe  besteht  aus  Haarzellen  und  Cylinderzellen,  die  abwechselnd 
neben  einander  gestellt  sind,  so  dass  jede  Haarzelle  von  fünf  Cylinderzellen 
umgeben  wird  und,  da  beide  Arten  von  Zellen  gleich  dick  sind,  auch  vice  versa. 

Die  Haarteilen  (Fig.  75  h)  sind  länglich,  in  der  Mitte  ihrer  Länge  bauchig 
erweitert;  daselbst  oder  an  ihrem  unteren  verbreiterten  Ende  sitzt  ein  ovaler 
Kern.  An  ihrem  freien  Ende  tragen  sie  eine  0,002  dicke  quergestreifte  Platte 
(Verdickungssaum),  aus  deren  etwas  vertieftem  Centrum  ein  0,025  langes, 
kegelförmiges,  an  seiner  Basis  0,003  dickes,  unmessbar  fein  auslaufendes 
Stäbchen  oder  starres  Haar.  Hörhaar,  hervorragt. 

Die  Cylinderzellen  sind  in  ihrem  oberen  Theil  bauchig,  in  ihrem  un- 
teren führen  sie  einen  ovalen  Kern;  ihr  oberes  Ende  ist  abgerundet,  ihr 
Fuss  meist  von  grösserem  Umfange,  als  derjenige  der  Haarzellen.  Beide 
Zellenarten  sind  mit  gezähnelter  Basis  der  innersten  Schicht  der  bindegewe- 
bigen Wand  aufgesetzt,  welche  0,002  dicke  Basalmembran  kernlos  und  glas- 
hell erscheint. 


Schema  iUm  Huken  häutigen  Labyrinths 

von  nnssen.  e Vorlinfahlindsack  des 

Ductus  cochlearis.  r Sacculus  rotundus. 

c Sacculus  ellipticus.  • Ampulle  des 

überall  Bogengangs.  l>  die  des  lateralen 

(durchgeschnfttcneu),  ; die  des  unteren 

Bogengangs.  av  Aquaeductus  vustibuli 

uiit  itwel  Schenkeln  aus  den  beiden  Sack- 
0 

chen  entspringend.  Der  Sacculus  rotuu- 
dus  steht  mit  dem  Vorliofsblindsack  durch 
den  Canalis  reuniens  in  Verbindung. 
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pie  doppeltcontourirten  Nervenfasern  sind  auf  die  Maculae  und  Cristae  acusticae 
beschrankt ; sie  bilden  unter  der  inneren  Bindegewebsschicht  flächenhaft  verlaufende  spitz- 
winklige Plexus j biegen  sich  in  feinen  Bündeln 
Fig.  75.  fast  rechtwinklig  gegen  die  Oberfläche  um,  ohne 

Theilungen  ihrer  Fasern  zu  zeigen.  Sie  gehen 
zugespitzt  in  blasse  Fibrillen  über,  welche  die 
Basalmembran  jede  einzeln  durchbohren  und  sich 
vorher  in  derselben  dichotomisch  theilen  können. 
Unter  dem  Epithel  und  zwischen  den  Basen  der 
Zellen  desselben  verlaufen  sie  noch  über  Strecken, 
welche  bedeutend  grösser  sind,  als  die  Picke  der 
Epithelschicht.  Ihr  Ende  ist  nicht  mit  Sicherheit 
bekannt. 


Dir  meisten  Beobachter  nehmen  an,  das*  nie  «ich  mit 
«len  Hanrxtdleu  verbinden,  entweder  in  deren  Basis  oder  neu- 
lich in  die  Zelle  ciutreteiul,  in  ersterem  Fülle  in  der  l.nng«- 
MXe  der  Zelle  verlaufend.  Klinge  fHartmuun,  18*52,  bei 
- Knochenfischen  hielten  die  siibepHhellaleii  Fibrillen  fllr  her* 
aiisgczerrie  Axencyllnder.  — Bel  den  Wirlielthleren  kehren 
dieselben  Verhältnisse  den  Xciiro-Kpitliclx  wieder;  bei  Fischen 
sind  die  subepitlielialen  Xervenplexns  besonders  entwickelt, 
die  ilnnrzelleii  mehr  Ansehen-  oder  spindelförmig  18.  nueti 
8.  .‘11  u.  137).  — Ille  Miienln  ncustlcn  des  Sacculu*  clliptirua 
».  l'trlenlus  liegt  r.uui  Tliell  dein  Heptuiu  an,  welche»  letz- 
tere mich  Keictiert  (istil)  einen  durch  die  rMnruln  orlbroaa 
reccssus  coclilenris  tretenden  Zweig  vom  N.  saccularlx  initior 
des  X.  cochlene  erhallen  soll.  Xaeli  Middendorp  (18157, i liegt 
eine  Verwechslung  mit  dem  N.  ampullari*  inferior,  nach 
odenius  (18<57,i  mit  Fasern  des  X.  saccularlx  nmjor  vor,  die 
zum  eben  erwähnten  Theile  der  Muctiln  acustlca  snccult  Olllp- 
tiei  geben.  Jedenfalls  passiren  durch  die  I.bcher  der  Mncuin 
erihrosa  reccssus  coclilenris  nur  feine  Gefässe. 


Das  Nervenepithel  der  Maculae  und  Cristae 
acusticae  wird  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von 
einer  nicht  organisirten,  gallertigen,  0,o2  dicken, 
zu  netzförmigen  Balken  ungeordneten  Membran 
bedeckt,  in  welche  die  Haare  der  Haarzellen  hin- 
einrageu  und  deren  Maschen  zahlreiche  rhom- 
boedrische  Krystalle,  Otolithen , enthalten.  Letz- 
tere sind  sechsseitige  Prismen  mit  an  den  End- 
flächen aufgesetzten  niedrigen  Pyramiden  in  der 
Form  des  Arragonits;  sie  haben  0,01  Lauge  auf 
0,000  Breite  und  Dicke,  viele  aber  sind  kleiner 
oder  schlanker  und  einige  haben  nur  0,008  Länge 
auf  0,00’2  Querdurchmesser.  Sie  bestehen  aus 
kohlensaurer  und  etwas  phosphorsaurer  Kalkerde, 
sowie  einer  in  verdünnten  Säuren  unlöslichen 
Grundlage  von  stickstoffhaltiger  Substanz.  Die 
Krystalle  müssen  mithin  als  Krystall-l)rus''n  oder 
-Gruppen,  nicht  als  Individuen  aufgefasst  werden. 
Ihre  organische  Grundlage  hat  nicht  den  Charakter 
von  Zellenprotoplasraa,  da  die  zuletzt  entstande- 
nen kleinsten  Krystalle  sehr  viel  kleiner  als 
irgendwelche  Zellen  und  niemals  in  solchen  ein- 
geschlossen sind ; sie  bilden  sich  vielmehr  als 
Niederschläge  in  der  Endolymphe,  während  die 
netzförmige  Membran,  die  sie  befestigt,  als  Zellon- 
ausschcidungsproduct  aufzufassen  ist. 


Querschnitt  iliirch  die  Macula  acustica  Im  Sac- 
ciilus  eülpticux  des  Mvnsrltvii,  nach  Behandlung 
mit  Chlorwasseraloffsaure  iimt  nachher  mit  II. 
Müllor’acher  Flüssigkeit.  V.  1000/500.  O Gal- 
lertige an  ih  r Oberfläche  netzförmige  Menibrun 
mit  den  nach  Behandlung  mit  Säuren  zurück- 
bleibenden  lleaten  der  Otolithen.  Sie  bat  sich  von 
den  In  sic  eingebettet  gewesenen  spitzzulaufeiideii 
llaarcn  der  Hanrzcllen  abgehoben,  h Haarxelle. 
c Cylindcrzelle.  b Basalaaum.  Ar  Nervenfasern, 
mit  feinen  Fibrillen  den  Basalaaum  durchbohrend. 
K Bindegewebige  Uriindinge  der  Särkchenwand 
mit  elastischen  Fasern  und  Kernen.  — Methode 
in  Fig.  715  — 70  analog. 


Vielleicht  wird  sie  von  den  CyUnderzellen  geliefert,  während  die  Haare  der  Ilnarzellen  geeignet  «lud,  von 
Wellen,  welche  in  der  Kndolympltc  verlaufen  und  die  Otolithen  in  Schwingung  versetzen,  bewegt  zu  wurden. 


Der  Crista  acustica  der  Ampullen  entspricht  an  der  Aussen  wand  der  letz- 
teren eine  leichte  Einschnürung,  Sulcus  transversus.  Die  Form  der  quer  zur 
Längsrichtung  jeder  Ampulla  gestellten  Crista  ist  eine  länglich  cylindrische 
mit  einer  leichten  centralen  Erhebung,  die  (bei  der  Crista  der  Ampull,  lateral, 
am  unbedeutendsten  ist  und)  mit  abgedacliten,  etwas  verbreiterten  und  ab- 
gerundeten Enden,  Plana  semilunata,  aufhört,  welche,  wie  die  ganze  Crista 
bei  älteren  Individuen,  von  einem  pigmenti rtou  Saum  eingefasst  werden. 


Schnecke. 
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Der  Canal is  reuniens  ist  wie  die  freie  Wand  des  Sacculus  rotundus  beschaffen. 

Der  Aquaeductus  vestibuli  membranaceus  wird  von  dem  0,03  dicken,  gefäss- 
haltigen  Periost  des  knöchernen  gebildet,  das  an  seiner  Innenwand  polygonales  Flatten- 
Epithel,  im  hinteren  sackartig  erweiterten  Theile  des  Ganges  einfache  und  zusammengesetzte 
Papillen,  blind  abgerundete  seitliche  Ausstülpungen,  auch  quer  durch  das  Lumen  verlau- 
fende bindegewebige  Stränge  zeigt.  Das  blinde  Ende  zieht  sich  jenseits  der  Mündung  des 
knöchernen  Aquaeductus  vestibuli  noch  längs  dein  Sulcus  petrosus  inferior  hin  und  ist 
hier  mit  der  Dura  niater  fest  verwachsen. 

Der  Aquaeductus  cochleae  enthält  ausser  dem  venösen  Sinus  cochleae  (S.  137) 
eine  Fortsetzung  des  Periosts  des  Schneckenkanals,  welche  mit  der  Lamina  spiralis  zu- 
sammenliängt  und  darin  bei  Neugeborenen  einen  später  obliterirenden  lymphatischen  Hohl- 
raum,  Aquaeductus  cochleae  membranaceus  s.  ductus  perilymphaticus  (Hasse,  1K73). 

Schnecke,  Cochlea. 

Bei  der  Beschreibung  wird  die  Schnecke  aufrecht  stehend  gedacht.  Die  Basis 
niodioli  liegt  unten,  die  Cupula  oben,  die  Scala  tympani  ist  die  untere,  die  Scala  vestibuli 
die  obere  Treppe.  Aussen  und  innen  bezieht  sich  auf  die  senkrechte  Axe  des  Modiolus; 
„spiral“  bedeutet  parallel  der  Längsaxe  des  Ductus  cochlearis,  „radiär“  senkrecht  darauf. 

Ductus  cochlearis.  In  den  spiralförmigen  Kanal,  den  die  knöcherne 
Sfchnccke  bildet,  ragt  von  der  Innenwand  die  Lamina  spiralis  prim&ria  s. 
interna  s.  ossea  hervor.  Ihr  freier  äusserer  Rand  wird  von  der  aus  osteogenem 
(8. 126)  (iewebe  bestehenden  Crista  spiralis  überkleidet,  die  nach  aussen  mit 

zwei  feinen  Lippen,  dem 
Labium  vestibuläre  und 
Labium  tympanicum  (Fig. 
76  Lv,  Lt ) endigt.  Von 
dem  letzteren  geht  eine 
Bindegewebs  - Membran, 
die  Lamina  basilaris  s. 
Lamina  spiralis  membra- 
nacea,  aus  und  heftet  sich 
an  die  gegenüberstehende 
Wand  des  knöchernen 
Schncckenkanals,  In  der 
ersten  Windung  wird  ihr 
Ansatz  durch  eine  feine 
knöcherne  Hervorragung 
markirt:  Lamina  spiralis 
secundaria  s.  externa.  Die 
Lamina  basilaris  zerfällt 
in  eine  innere  Zone,  Zona 
nervea,  und  in  die  etwas 
breitere  äussere  Zone  oder 
Zona  pectinata. 

Von  dem  inneren  Ende 
der  Crista  spiralis  erhebt 
sich  schräg  aufsteigend 
eine  zweite  Bindegewebs- 
membran , welche  sich 
weiter  entfernt  von  der 
Scala  tympani  an  das 
Gehäuse  des  knöchernen  Schneckenkanals  anheftet.  Dies  ist  die  Membrana 
vestibularis  s.  Reissneri. 


Fig.  76. 


Querdurchschnitt  durch  «lic  zweite  SchneckcnwiuduiiK.  V.  80/30.  Ser 
Ilnlilrttttni  der  Srnlu  vestibuli.  Set  Hnhlraum  der  Scala  tympani.  g Oan- 
gllon  corhlfurc , von  welchem  sich  dnx  dunkle  Bündel  de«  N.  acnstlcn* 
Innerhalb  der  Ijamlnn  spiralis  zum  Ductus  cochloaris  bocibt.  D Hohl- 
raum de»  Ductus  rnchleariH.  Lv  Iathinm  vestibuläre  der  Crista  spiralis. 
U I.ahium  tympanlcntu  derselben.  Lb  Lamina  basilaris  auf  dem  Quer- 
schnitt, auf  derselben  der  Arcus  spiralis  und  die  Papilla  spiralis  I'tp. 
Lgtp  Ligamentum  spirale.  Sir  Stria  vascularla  mit  Oefässen.  Pritp 
Prominentia  spiralis.  Mv  Membrana  vestibularis. 
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Die  Membrana  vestibularis  und  basilaris  werden  längs  der  Innenwand 
des  Gehäuses  durch  eine  dritte  Membran  unter  einander  verbunden.  Dieselbe 
besteht  aus  dein  an  den  Knochen  angewachsenen  Ligamentum  spirale  und  der 
Stria  vascularis,  welche  die  freie  Fläche  des  letzteren  überzieht.  Die  ge- 
nannten drei  Membranen  zusammen  bilden  den  dreiseitigen  Ductus  cochlearis 
oder  häutigen  Schneckenkanal.  Sein  Querschnitt  hat  eine  dreieckige  Form; 
die  Basis  wird  von  der  Lamina  basilaris  und  der  Crista  spiralis  gebildet; 
seine  äussere  Kathete  ist  die  kleinste  und  nach  innen  concav  (Stria  vascu- 
laris), seine  innere  Kathete  (Membrana  vestibularis)  die  dünnste.  Der  Ductus 
cochlearis  trennt  die  beiden  Scalae;  letztere  sowohl  als  der  Ductus  enthalten 
wässrige  Flüssigkeit.  Die  Scalae  communiciren  mit  einander  durch  das 
Hclicotrema,  ihre  Flüssigkeit  ist  Perilymphe,  die  des  Ductus  cochlearis  ist 
Endolymphe,  und  steht  letzterer  durch  den  Canalis  reuniens  mit  dem  Sac- 
culus  in  Verbindung. 

Die  Lamina  spiralis  besteht  aus  zwei  Knochenlamellen:  einer  oberen 

welche  nach  ihrem  freien  äusseren 
Rande  hin  sich  einander  etwas  nähe- 
ren. Ihre  Knochenkörperchen  sind 
mit  ihrer  Längsaxe  von  innen  nach 
aussen  gestellt,  vielstrahlig  mit  sehr 
feinen  Ausläufern.  Soweit  sie  im 
Ductus  cochlearis  liegt,  wird  die  La- 
mina spiralis  an  ihrem  freien  Ende 
und  der  oberen  Fläche  von  der  Crista 
spiralis  überzogen.  Diese  besteht 
aus  osteogenem  Gewebe,  nämlich  aus 
einer  homogenen,  mit  sternförmigen 
Zellen  und  einzelnen  Faserzügen 
durchsetzten  knorpelharten  Binde- 
substanz.  Die  Faserzüge  verlaufen 
an  der  Lamina  spiralis  der  letzteren 
• parallel  und  steigen  zum  Theil  senk- 
recht aufwärts  gegen  die  freie  Ober- 
fläche der  Crista.  Diese  osteogene 
Substanz  beginnt  dünn  am  Anfänge 
des  äusseren  Drittheils  der  Lamina, 
mit  deren  Periost  zusammenhängend, 
verdickt  sich  zu  einer  Platte  von 
0,4  Mm.  Breite  und  bis  0,04  Dicke, 
die  eben  als  Crista  spiralis  bezeichnet 
wird.  Ihre  obere  Fläche  ist  mit 
flachen  länglichen  Wülsten  und  rund- 
lichen Warzen  versehen,  welche  zwi- 
schen sich  Furchen  lassen,  die  mit 
kleinen  eckigen,  dunkel  granulirten. 
kernhaltigen  Zellen  ausgefiillt  sind 
(Fig.  77).  Nach  dem  Ursprung  der 
Membrana  vestibularis  hin  hören  die 
Wulste  auf  und  die  genannten  klei- 
nen Zellen  schliessen  sich  an  das 
Epithel  dieser  Membran  an.  Auf  dem  freien  Rand  der  Crista  spiralis  springen 
die  äussersten  Wülste  in  Form  von  scharfen  Gehurzähnen  (Fig.  77  G)  vor. 


vestibulären  und  unteren  tympanalen, 


Fig.  77. 


Flächcuaimicht  den  Lithium  vestibuläre  und  der  Mem- 
brana tcctoria.  V.  700/400.  G Gehörzähnc  von  der  Flüche, 
zwischen  denselben  die  kernhaltigen  granulirten  Zellen. 
Mt  Mcmbruim  tectoria,  von  den  Gohörzähnen  entspringt 
die  streifige  mittlere  und  äussere  Zone  (äf  und  ■?),  getrennt 
durch  eine  i|iierlaufeude  Linie,  i Innere  Zone  der  Mem- 
brana teclorla  mit  nmdlirhen  Löchern,  welche  den  Gebiir- 
zälmcii  entsprechen,  die  darunter  lagern:  hier  ist  diese 
Zone  ixolirt.  r Netzförmige  Fasern,  welche  die  oberfläch- 
liche Schicht  der  mittleren  und  äusseren  Zone  überlagern. 
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Wülste  und  Zähne  zeigen  an  ihrer  freien  Fläche  nach  Silberbehandlung  platte 
Endothelien,  die  zusammen  mit  den  in  den  Furchen  gelegenen  kleinen  Zellen 
eine  ebene  Oberfläche  darstellen.  Die  Summe  der  Gehörzähne  durchzieht 
als  Labium  vestibuläre  der  Crista  spiralis  den  ganzen  Ductus  cochlearis. 

Unter  dem  Labium  vestibuläre  ragt  die  Lamina  spiralis  nach  aussen 
vor,  und  endigt  in  einem  scharfen  Rande:  Labium  tympanicum.  An  seiner 
unteren  Fläche  wird  dasselbe  von  einer  verdickten  glashellen  Bindesubstanz 
umkleidet,  welche  sich  nach  innen  in  das  Periost  der  unteren  Oberfläche  der 
der  Scala  tympani  zugekehrten  Lamelle  der  Lamina  spiralis  fortsetzt.  Zwi- 
schen beiden  Labien,  vom  Labium  vestibuläre  überragt,  bildet  sich  der  Sulcus 
sjiiralis:  ein  spiralförmiger  Halbkanal,  dessen  innere  Wand  noch  von  dem 
beschriebenen  osteogenen  Gewebe  gebildet  wird,  während  seinen  Boden  eine 
dünne  glashelle  Fortsetzung  der  Crista  spiralis  einnimmt,  die  hier  die  Stelle 
des  Periosts  der  Lamina  spiralis  vertritt.  Dieselbe  zeigt  auf  ihrer  oberen 
Fläche  in  Abständen  leicht  angedeutete  radiäre  Streifen,  analog  den  Gehör- 
zähnen. Am  freien  Rande  des  Labium  tympanicum  Anden  sich  in  regel- 
mässigen Abständen  nach  oben  gerichtete,  spaltformige,  an  ihrem  oberen 
Ende  mehr  rundlicn  verengerte  (Fig.  79  A.  B,  Lt)  Perforationsöffnungen,  Fora- 
mina  nerviua  s.  Habenula  perforata. 

Lamina  basilaris.  Vom  freien  Rande  des  Labium  tympanicum  setzt 
sich  in  der  Ebene  des  Bodens  des  Sulcus  spiralis  die  aus  drei  Lagen  beste- 
hende Lamina  basilaris  fort  (Fig.  79  A.  Fig.  78  IM).  Ihre  Hauptmasse  oder 
mittlere  Lage  wird  von  einer  strukturlosen  sehr  festen  Glasmembran  gebildet. 
An  deren  unterer  Seite  beflndet  sich  ein  bindegewebiges  Stratum  oder  die 
untere  Lage,  welches  etwa  bis  zur  Mitte  der  Lamina  nach  aussen  sich  er- 
streckt und  aus  langgestreckten  Inoblasten  mit  ovalen  Kernen  in  deren  Mitte 
besteht.  Die  daraus  gebildeten  Faserzüge  laufen  in  spiraler  Richtung,  d.  h. 
der  Axe  des  Schneckenkanals  parallel.  Nach  der  Scala  tympani  hervor- 
springend liegt  in  diesem  Bindegewebsstratum  etwas  nach  aussen  vom  Labium 
tympanicum  ein  capillares  Gefäss,  Vas  spirale , das  den  ganzen  Ductus  coch- 
learis durchzieht  und  sein  Blut  durch  Anastoinosen  mit  Capillaren  erhält, 
welche  die  Bündel  doppeltcontourirter  Nervenfasern  in  der  Lamina  spiralis 
begleiten. 

Im  äusseren  Theile  der  Lamina  basilaris  ist  die  nach  der  Scala  tympani 
gekehrte  Fläche  mit  glasartig  homogenen  Hervorragungen  besetzt.  An  der  oberen 
Fläche  der  Membran  liegt  eine  einfache  Lage  von  radiären,  geradlinigen, 
einander  ganz  parallelen  starren  Fasern,  die  grosse  Elasticität  besitzen  und 
saitenähnlich  gespannt  sind.  Auf  Umschlagsstellen  und  Querschnitten  er- 
scheinen sie  punktförmig  und  bilden  den  äussersten  Saum  der  Membran  oder 
deren  obere  Lage.  Sie  sind  sehr  deutlich  in  der  Zona  peetinata,  die  dadurch 
auf  der  Flächenansicht  einige  Aehnlichkeit  mit  den  Zähnen  eines  Kammes 
erhält,  wovon  sic  ihren  Namen  trägt.  In  der  Zona  nervea  sind  die  Fasern 
sehr  viel  zarter,  sie  stehen  mit  den  Fussplatten  der  unten  zu  beschreibenden 
Pfeiler  in  Verbindung.  Unter  einander  werden  sie  durch  eine  hyaline  Zwi- 
schensubstanz verkittet,  die  in  der  Zona  nervea  stärker  entwickelt  ist.  Nach 
innen  hängen  sie  mit  den  Fasern  des  Labium  tympanicum,  nach  aussen  mit 
dem  Lig.  spirale  zusammen. 

Die  Membrana  vestibularis  (Fig.  76  Mv)  ist  viel  dünner  als  die 
Lamina  basilaris  und  äusserst  zart.  Sie  besteht  aus  feinfasrigem  Bindege- 
webe mit  eingestreuten  ovalen  Kernen  und  trägt  auf  ihrer,  dem  Hohlraum 
des  Ductus  cochlearis  zugekehrten  Seite  polygonale  Platten-Epithelien,  die  wand- 
ständige Kerne  besitzen;  auf  der  vestibulären  Seite  ßndet  sich  eine  dünnere 
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Schicht  von  Endothelien.  Beim  Erwachsenen  sind  ihre  Blutgefass-Capillaren 
noch  deutlich  zu  erkennen,  aber  oblitorirt;  sie  bilden  polygonale  Mnschennetze. 

Das  Ligamentum  spirale  stellt  einen  spiralförmigen,  auf  dem  Quer- 
schnitt sichelförmig  nach  oben  zugeschürften  Bindege  wehsstreifen  dar,  der  aus 
spindelförmigen  In  oblasten  besteht.  Seine  Dicke  in  der  Richtung  von  aussen 
nach  innen  ist  in  der  Ebene  der  Lamina  spiralis  am  bedeutendsten.  liier 
setzt  sich  die  Lamina  basilaris  an  einen  auf  dem  Querschnitt  dreieckigen 
Theil  des  Ligaments  an  (Eig.  7(j  Lgsp),  der  als  Lig.  spirale  im  engeren  Sinne 
unterschieden,  irrthümlich  auch  als  aus  glatten  Muskelfasern  bestehend.  M. 
cochlearis,  angesehen  wird.  In  der  ersten  Hälfte  der  untersten  Windung  ent- 
hält dieser  Theil  die  Lamina  spiralis  secundaria.  Der  unterhalb  der  Lamina 
basilaris  gelegene  Abschnitt  des  Lig.  spirale  ist  lockerer  und  gefässreichcr; 
der  oberhalb  befindliche  besteht  aus  mit  der  Wandung  eoncentrischen  Easer- 
zügen;  nach  oben  und  unten  hängt  jeder  Abschnitt  mit  dem  benachbarten 
Periost  des  knöchernen  Schneckenkanals  zusammen.  Die  dem  Hohlraum  des 
Ductus  cochlearis  zugekehrte  concave  Fläche  des  Lig.  spirale  wird  von  der 
Stria  vascularis  überkleidet. 

Fig.  78. 


Querschnitt  durch  den  Arcus  spiralis.  V.  10001600.  O Gehörzahn  des  Ijaliiuni  vestibuläre.  Stp  Epithel  des 
Sulcus  spiralis.  .V  Hiindcl  des  N.  ncusticus,  mit  blassen  Fibrillen  in  den  Ductus  coclilcaris  eintretend,  t •*)>  Vaa 
spirale.  I.h  Lamina  basilaris  mit  den  hyalinen  Warr.en  ihrer  tympanalen  Flache  und  Ihrer  Blndcgewebjlsgo  e 
lieben  dem  Vas  spirale.  Das  Bindegewebe  erscheint  auf  dem  Querschnitte  punktirt.  Scv  Uiiuni  der  Sculn  vesti- 
biill.  Set  Kaum  der  Scala  tympani.  r Vier  äussere  Haarxcllon,  mit  Haarbüscheln  an  Ihrer  freien  Flüche;  zwi- 
sehen  den  Zellen  drei  äussere  Deckr.ellen,  auf  dem  Querschnitt  spindelförmig  erscheinend,  t Aussenpfeiler. 
i Innenpfeiler,  den  Arcus  spiralis  bildend,  h'.u  Epithel  der  Papilla  spiralis  auf  dem  Inneren  Knude  der  Zoll* 
pectinuta.  An  dem  Aussenpfeiler  zeigt  sich  üben  der  Gclcnkkopf  mit  seinem  eingelenkten  Kuder,  an  letzteres 
schllesst  sich  eine  Phalunge;  beide  bilden  scheinbar  den  freien  Kami  der  äusseren  Haarzellen,  in  'Wahrheit 
umgeben  sie  denselben  ringförmig.  Auf  dem  Durchschnitt  sind  vier  äussere  Ilaarzellcn  und  drei  äussere  Deck- 
zellen  sichtbar,  von  welchen  die  innerste  sich  mittelst  eines  Ausläufers  au  das  äussere  Ende  des  Kuders  r in*e- 
rirt.  Der  Inneupfeiler  zeigt  eine  concave  Gclcukpfaune  zur  Aufnahme  des  Gelenkkopfes  des  Aussenpfeiler*. 
lotzterer  wird  überlagert  von  der  Deckplatte  des  Inuctipfcilurs , die  auf  diesem  Durchschnitt  als  feine  Linie  er- 
scheint. Nach  Innen  schliesst  sich  au  den  Inucnpfcilcr  zunächst  die  innere  Haarzelle  un  mit  ihren  nach  oben 
und  innen  gerichteten  Haaren,  dann  folgt  eine  Lage  von  drei  spindelförmigen  Inneren  Deckzellen,  weiter  nach 
innen  das  polygonale  Plattcn-Epithel  des  Sulcus  spiralis.  u Erstes  spirales  Ililudel  feiner  varicöser  Fibrillen  des 
X.  acusticus  auf  dem  Querschnitt  als  I,ugt‘  feiner  Pünktchen  erscheinend  auf  dem  Rollen  des  Arcus  spiralis. 
Mt  Membrana  tectoria,  mittlere  und  äussere  Zone,  deren  Grenze  bei  der  inneren  Hnnrzellc  liegt.  Die  mittlere 
Zone  ist  etwas  dicker  und  üherhriiekt  den  Sulcus  spiralis;  die  äussere  endigt  jenseits  der  letzten  äusseren  Haarzetle. 


Die  Stria  vascularis  (Fig.  76  Stv)  enthält  zahlreiche  gewundene  (’a- 
pillargefässe,  welche  in  den  Ductus  cochlearis  liiuein  Ilervorragungen  bilden, 
ihre  Zwischenräume  werden  von  kleinen,  rundlich-polygonalen,  bräunliche 


Pigmentkörnchen  führenden  Epithelzellen  ausgetiillt,  die  lange  Ausläufer 
die  Tiefe  schicken.  Die  Aussenfläche  dieses  (iefässstreifens  heftet 
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die  concave  Innenfläche  des  Lig.  spirale.  Nahe  oberhalb  des  Ansatzes  der 
Lamina  basilaris  an  den  liier  dreieckigen  Querschnitt  des  Lig.  spirale  erzeugt 
die  Stria  vascularis  einen  spiralförmigen,  an  einzelnen  Stellen  seines  Verlaufs 
ein  Capillargefass,  Vas  spirale  externum,  enthaltenden  Wulst:  Prominentia 
spiralis  (Fig.  76  Prsp)  s.  Lig.  spirale  accessorium. 

Das  Epithel  des  Ductus  cochlearis  (Fig.  76,  Fig.  79  CT)  bildet  eine 
continuirliche,  einer  homogenen  Basalmembran  aufsitzende  einfache  Zellenlage. 


Flächcnausichten  der  unteren  Wund  des  Ductus  cochlearls,  von  dessen  Hnlilraiim  lier  gesehen.  K.  V.  3"«0.  La- 
mina  basilaris  von  der  Fläche.  .V  Doppcltronluurirtc  Windel  des  X.  nrusticus.  I.t  Perforatlonsöffnungen  oder 
Foramina  nervinn  im  I.nhium  tympnnicuui.  \'*p  Vas  spirale,  e Kindcgcwebslagc  auf  der  tynipaunlcn  Seile  der 
Lamina  basilaris.  Zn  Zona  nerve*  der  letzteren.  Zp  Zoiih  pectinnta  der  I.amina  basilaris.  c Fussplatten  der 
abgerissenen  Aussenpfeiler.  *t  Ansatz  der  Stiele  von  drei  Reihen  äusserer  Ilnarzellen  an  die  l.utniua  basilaris; 
die  Ansätze  der  vierten  Iteihe  lind  nicht  sichtbar.  F.p  Ansatz  der  innersten  polygonalen  Kplthelzellen  an  die 
Zona  pertlnuta  der  Lamina  basilaris.  — B.  Die  Innen-  und  Aussenpfeiler  von  der  Fläche.  V.  *00.  S Windel 
des  X.  acusllcuH.  Lt  PcrforationsüfTnungen  des  I.nhium  tympnnieum.  Ic  Körner  von  zerstörten  inneren  Dock- 
zellen stammend,  die  elntretenden  Xorvenhiindel  umgehend,  « lunenpfeilcr,  r Aussenpfeiler,  cs  kommen  hier  etwa 
fünf  der  enteren  auf  drei  der  letzteren,  ij  («-lenkende  des  Aiiasenpfellers.  r Kuder  desselben,  n Erstes  Windel 
spiraler  vurieüser  Xervcnflbrfllen,  auf  dem  Hoden  des  Arcus  spirnlls  gelegen.  »<■  Zweites  BUndel  von  solchen  unter- 
halb der  Aussenpfeiler  gelegen,  am  Ramie  frei  hervorragend.  — ('.  Oberfläche  des  Arcus  spiralis  und  der  Papilla 
spiralis  von  der  Fläche.  V.  800.  Sip  Epithel  des  Sulcus  spiralis.  Di  Innere  Deckzcllen.  hi  Innere  Maar- 
zcllcn.  i Oclenkemlcn  der  Inueupfeller.  c Oelenkenden  der  Aussenpfeiler.  r Kuder  derselben,  h Drei  Keilten 
äusserer  llanrzellen  allernircnd  gestellt,  wie  sie  hei  Saiigetbieren  vorhanden  sind,  während  der  Mensch  vier 
Reihen  (Fig.  781  besitzt.  Zp  Epithelzollen  des  äusseren  Abhanges  der  Papilla  spiralis.  rtt  Membrana  reticularis, 
die  in  den  Löchern  gelegenen  äusseren  Ilnarzellen  sind  entfernt,  an  die  Keilten  von  Phalangen  ph  der  Membran 
Hchlicascti  sich  nach  Innen  die  Kuder,  nucli  aussen  quadratische  Hinge  bildende  starre  Fasern,  welche  sich 
zwischen  die  Oberflächen  der  Epithelzellcn  auf  dem  Abhänge  dur  Papilla  spiralis  fortsetzen,  ile  Aeussere  Deck- 
zelle lsolirt  mit  Ihrem  oberen  Fortsatz  an  der  Membrana  reticularis  zwischen  zwei  Phalangen  sich  anheftend. 
Das  untere  auf  der  Membrana  basilaris  ursprünglich  aiifsllzendc,  hier  freie  End«  der  Zelle  Ist  ausgezackt.  — 
D.  ßplralkörper  aus  einer  äusseren  Deckzelle  des  Kauiuchens  isolirt,  von  vier  Touren  einer  Spiralfaser  um 

aponnett.  V.  200011000.  — Darstellungsmethode  a.  Fig.  7.r>. 
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Die  Membran  entspricht  (1er  Wandung  des  embryonalen  kugligen  GehörhläscJicns, 
der  ersten  Anlage  des  Gehörorgans,  welche  inwendig  von  einfachem  polygonalen  Epithel 
bekleidet  ist.  Das  erstere  entwickelt  sich  aus  einer  Einstülpung  des  Hornblatts.  Ausstül- 
pungen des  primitiven  Gehörbläschens  erzeugen  die  häutigen  Bogengänge  und  den  spiral- 
förmig gewundenen  Ductus  cochlearis;  Abschnürungen  bewirken  die  Trennung  der  beiden 
Sacctui  sowie  die  Bildung  des  f'analis  reuniens,  und  auch  der  Aquaeductus  vestihuli  ist  der 
ausgezogene,  ahgeschnürte,  blind  endigende  Stiel  des  Gehörbläschens. 


Die  Grösse  und  Form  der  Epithelzellen  an  der  Innenwand  des  ganzen 
häutigen  Labyrinths  wechselt  mannigfach,  Besonderheiten  treten  namentlich 
dort  hervor,  wo  die  Nervenfasern  des  Acusticus  in  Vorhof  und  Schnecke  unter 
eigentümlichen  Neuro- Epithelien  endigen;  am  complicirtesten  und  abwei- 
chendsten aber  sind  die  Epithelialzellen  des  Ductus  cochlearis  gestaltet. 

Dieses  Epithel  ist  in  Betreff  der  Membrana  vestibularis  und  Stria  vas- 
cularis  bereits  beschrieben.  An  der  oberen  Seite  der  Crista  spiralis  wird 
es  durch  die  zwischen  den  Gehörzähnen  und  in  den  Furchen  zwischen  den 
Wällen  und  Warzen  dieser  Lamina  gelegenen  Zellen  repräsentirt.  Es  kleidet, 
den  ganzen  Ductus  cochlearis  aus  und  besteht  zunächst'  im  Sulcus  spiralis 
aus  einer  einschichtigen  Lage  grosser  heller  polygonaler  Zellen,  Claudius  sche 
Zellen,  deren  Dickendurchmesser  von  innen  nach  aussen  zunimmt  (Fig.  78  Ssp). 
Aehnliche  Zellen  überlagern  dieZona  pectinata;  sie  nehmen  von  deren  äusserem 
Ende  gegen  die  Frominentia  spiralis  der  Stria  vascularis  aufsteigend  an  Höhe 
zu.  Grössere  mehr  cylindrische  Zellen,  Stützzellen,  bedecken  in  einfacher 
Lage  das  innere  Ende  der  Zona  pectinata  und  bilden  hier  einen  der  Höhe 
des  Labiurn  vestibuläre  der  Lamina  spiralis  beinahe  gleichkommenden 
spiralförmigen  Wulst  (Fig.  70  P»p).  Die  innersten  Zellen  desselben  sind  an 
die  obere  Fläche  der  Lamina  basilaris  mit  ihren  Rändern  fest  angeheftet. 
Beim  Abreissen  bleiben  letztere  häufig  zurück  und  bilden,  von  der  Fläche 
gesehen,  offene  Polygone  (Fig.  79  A,  Ep).  Auf  dem  Querschnitt  der  Lamina 
basilaris  erscheinen  letztere  Figuren  nur  als  vorspringende  kleine  spitze  Zacken. 

Nerven -Epithel  des?  Duclus  cochlearis.  Zwischen  jenen  langen 
cyl inderförmigen  Epithelialzellen,  welche  den  inneren  Rand  der  Zona  pectinata 
überdecken,  und  den  äussersten  Zellen  des  Sulcus  spiralis,  also  die  ganze 
Zona  nervea  der  Lamina  basilaris  in  Anspruch  nehmend,  findet  sich  ein  eigen- 
thümlich  complicirtes  System  von  modificirten  Epithelialzellen,  das  Nerven  - 
Epithel  der  Schnecke,  akustischer  Endapparat,  Corti’sches  Organ,  welches 
auf  dem  Querschnitt  des  Ductus  cochlearis  als  wulstförmige  Erhebung  sich 
zeigt:  Papilla  spiralis.  Dieselbe  setzt  sich  zusammen  aus  dem  eigentüm- 
lichen Epithel  der  Zona  nervea  und  aus  jenem  von  längeren  Zellen  des  inneren 
Saumes  der  Zona  pectinata  gebildeten  Wulst,  welcher  mit  sanfter  Abdachung 
vom  äusseren  Rande  des  Nerven  - Epithels  zu  dem  niedrigen  Platten  - Epithel 
der  übrigen  Zona  pectinata  hinüberleitet  (Fig.  78).  Von  dem  Durchtritt  der 
Acusticusfasern  (S.  136)  durch  die  Foramina  nervina  des  Labiurn  tyrapanicum 
erhebt  sich  schräg  aufsteigend  eine  Reihe  von  sehr  langgestreckten  Zellen, 
welche  längs  der  ganzen  Lamina  spiralis  vorhanden  sind  und  Innenpfeiler 
genannt  werden.  Mit  deren  freiem  oberen  Ende  stehen  ebenfalls  schräg  ge- 
richtete Aussenpfeiler  in  Verbindung,  und  bilden  einen  Bogen,  Arcus  spiralis, 
unter  welchem  sich  ein  spiralförmiger  Hohlraum  oder  Tunnel  befindet.  (Inticn- 
und  Aussenpfeiler  zusammen  sind  als  Zähne  zweiter  Reihe  Corti’s,  innere  und 
äussere  Bogenfasern,  Stäbchen,  Gehörstäbchen  u.  s.  w.  bezeichnet  worden.) 

Die  Innenpfeiler  sind  gestreckte  starre  Bänder,  deren  Dicke  etwa  */.| 
ihrer  Breite  beträgt.  Ihre  breiten  Flächen  sind  dem  Hohlraum  unter  dem 
Bogen  zugekehrt.  Sie  bestehen  aus  Fussplatte,  Körper,  Gelenkende  < Kopf), 
Deckplatte  (Kopfplatte)  und  innerer  Pfeilerzelle.  Der  Körper  hat  die  be- 
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schriebene  Bandform  und  sitzt  mittelst  der  etwas  verbreiterten  länglich-vier- 
eckigen Fussplatte  der  Zona  nervea  der  Lamina  basilaris  auf.  In  dem  spitzen 
Winkel  zwischen  letzterer  und  dem  Körper  befindet  sich  die  innere,  Pfeilerzelle , 
innere  Bodenzelle.  Sie  besteht  aus  einem  platten  ovalen  Kern  nebst  einer 
dünnen  Lage  von  körnigem  Protoplasma  und  zieht  sich  von  der  Fussplatte 
aus  an  der  dem  Hohlraum  unter  dem  Arcus  spiralis  zugekehrten  Seite  des 
Innenpfeilers  in  die  Höhe  (Fig.  78).  Bas  Gelenkende  hat  eine  kolbige  Verdickung, 
die  von  ihrer  äusseren  Seite  her  halbkugelförmig  concav  ausgehöhlt  ist  und 
zur  Aufnahme  des  convexen  Gelenkkopfes  des  Aussenpfeilcrs  dient.  I)ie  Deck- 
platte ist  ausserordentlich  dünn;  sie  steht  ziemlich  parallel  der  Ebene  der 
Lamina  basilaris,  und  zeigt  an  ihrer  unteren  Fläche  eine  Längsfurche,  in 
welche  das  Ruder  des  Aussenpfeilcrs  eingelegt  ist,  die  jedoch  nicht  an  allen 
Innenpfeilern  sich  findet.  Nach  innen  schickt  das  Gelenkende  des  Innen- 
pfeilers einen  etwas  schräg  gegen  die  Lamina  basilaris  absteigenden  zuge- 
spitzten Fortsatz,  der  an  denjenigen  Innenpfeilern  etwas  länger  ist,  welche 
denselben  zwischen  zwei  innere  Haarzellen  (S.  132)  entsenden.  Das  kolbige 
Gelenkende  wird  in  verdünnten  Chromsäure  - Lösungen  granulirt.  und  diese 
Körnchen  sind  für  das  Protoplasma  einer  platten,  dem  Gelenkende  im  Dache 
des  Arcus  anliegenden  Zelle  gehalten  worden. 

Die  Substanz  des  Innenpfeilers  ist  liingsfasrig,  leicht  zerstörbar  durch 
Wasser  und  Alkalien,  dagegen  in  Säuren  resistent,  wobei  durch  verdünnte 
Chromsäure  und  Osmiumsäure  die  Längsstreifung  verschwindet.  Die  Längs- 
fasern setzen  sich  durch  die  Fussplatte  auf  die  Lamina  basilaris  fort  und 
verschmelzen  mit  den  ähnlichen  Fasern,  welche  die  obere  Schicht  der  ge- 
nannten Lamina  bilden.  Während  die  Fussplatten.  die  Gelenkenden  und  Deck- 
platten dicht  an  einander  stossen,  bleiben  schmale  Spalten  in  der  Flächen- 
ansicht zwischen  den  Körpern  von  je  zwei  Innenpfeilern  übrig. 

Die  Aussenpfeiler  sind  in  geringerer  Zahl  als  die  Innenpfeiler  (Fig.  79  B ) 
vorhanden,  so  dass  auf  vier  Innenpfeiler  nur  drei  Aussenpfeiler  kommen.  Die 
letzteren -.bestehen  ebenfalls  aus  einer  äusseren  Pfeilerzelle  (äussere  Boden- 
zelle), Fussplatte  (Glocke),  Körper,  Gelenkende  (Kopf)  und  einem  an  letz- 
terem eingelenkten  Ruder.  Die  Aussenpfeiler  sind  etwas  länger  als  die  Innen- 
pfeiler. Ihr  Körper  ist  drehrund,  dünner  als  die  Breite  der  Innenpfeiler,  so 
dass  zwischen  je  zwei  Aussenpfeilern  grössere  Zwischenräume  (Fig.  79  B) 
bleiben,  wozu  die  geringere  Anzahl  der  Aussenpfeiler  wesentlich  beiträgt. 
Der  Körper  ist  leicht  S-förmig  gebogen,  ebenfalls  fasrig  und  die  Fasern 
setzen  sich  in  die  dickere,  auf  dem  Querschnitt  dreieckige,  auf  der  Flächen- 
ansicht bauchige  (Fig.  79  A , e)  Fussplatte  fort.  Diese  Fasern  gehen  nach 
aussen  in  die  Fasern  der  Zona  pectinata  über,  indem  sich  jede  einzelne  an 
eine  der  letzteren  anlegt  und  mit  derselben  verschmilzt. 

Das  Gelenkende  der  Aussenpfeiler  ist  ein  nach  unten  und  innen  con- 
vexer, halbkugelförmiger  Gelenkkopf,  welcher  in  die  Pfannen  von  zwei  oder 
drei  daran  stossenden  Innenpfeilern  genau  passt.  Es  kann  nämlich  die  Längs- 
axe  eines  Innenpfeilers  in  derselben  auf  die  Lamina  basilaris  senkrechten 
Ebene  mit  der  Längsaxe  eines  Aussenpfeilers  liegen:  in  diesem  Falle  be- 
rühren drei  Inncnpfeiler  denselben  Aussenpfeiler;  gewöhnlich  aber  nur  zwei. 
Vom  Iloblraum  des  Ductus  cochlearis  her  gesehen  erscheinen  die  Gelenkenden 
der  Aussenpfeiler  als  viereckige,  einander  berührende  Platten,  welche  an  die 
analogen  Enden  der  Innenpfeiler  anstossen  (Fig.  79  C.  ei).  Die  ersteren  werden 
überdeckt  von  den  dünnen  Deckplatten  der  Innenpfeiler.  An  dem  peripherischen 
Ende  des  Gelenkkopfes  jedes  Aussenpfeilers  sitzt  ein  in  eine  längliche  Ver- 
tiefung eingelenktes  Ruder,  von  cylindrischer  Gestalt,  mit  nach  innen  gele- 
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genem  Gelenkknopfe  und  einer  an  das  äussere  Ende  des  cylindrischen  Mittel- 
stücks sicli  anschliessenden  Ruderplatte.  Die  Ebene  der  letzteren  steht,  wie 
das  ganze  Ruder  und  die  darüber  liegende  Deckplatte  des  Innenpfeilers,  eben- 
falls der  Lamina  basilaris  parallel.  Da  die  Zahl  der  Aussenpfeiler  geringer 
ist,  so  zeigt  nicht  jede  Deckplatte  der  Innenpfeiler  die  beschriebene  Längs- 
furche zur  Aufnahme  des  Ruders. 

In  chemischer  Beziehung  stimmen  die  Aussen-  mit  den  Innenpfeilern  vollständig 
überein.  . Sie  sind  biegsamer  und  von  geringerer  Elasticitüt,  wurden  daher  Saiten  genannt 
und  die  Innenpfeiler  Stege  (ilelmholtz).  Das  Gelenkende  wird  in  Chromsäure  ebenfalls 
granulirt  und  z.eigt  hiiulig  eine  linsenförmige  Spalte,  die  für  den  Kern  einer  an  der  äusseren 
Seite  des  Gelcnkkopfcs  unterhalb  des  Ruders  dem  ersteren  anliegenden  platten  Zelle  ge- 
nommen  worden  zu  sein  scheint. 


Die  äusseren  Pfeilerzellen  haben  mehr  kuglige  Kerne  und  eine  dünne, 
an  dem  Körper  des  Pfeilers  ansteigende,  feinkörnige  Protoplasma-Masse  (Kig.7S). 
Sie  sind  an  dem  Küssende  zwischen  Kussplatte  und  Körper  eingeklemmt,  und 
senden  dünne,  der  Membrana  basilaris  aufgelagerte  Protoplasmastreifen  nach 
innen,  den  inneren  Pfeilerzellen  entgegen.  Diese  Streifen  geben  dem  Hoden 
des  Tunnels,  von  oben  gesehen,  eine  feinkörnige  Beschaffenheit. 

Aussen-  und  Inoenpfeiler  haben  jeder  den  Werth  einer  Zelle,  die  nur  einen  Kern:  den 
Kern  der  Pfeilerzelle,  besitzt.  Das  Protoplasma  der  letzteren  ist  Rest  des  embryonalen  ; der 
Pfeiler  selbst  als  Umwandlungsproduct  des  grösseren  Theiles  des  Protoplasma’s  der  embryo- 
nalen Epithelzelle  des  Ductus  cochlearis,  welche  zum  Pfeiler  incl.  Pfeilcrzelle  wird,  aufzufasteo. 


An  die  schräge  vestibuläre  Kläche  der  Innenpfeiler  legen  sich  kegelförmige 
Zellen  (Kig.75),  von  denen  eine  auf  etwa  zwei  Innenpfeiler  kommt,  so  dass  sie  eine 
Reihe  bilden.  Sie  heissen  innere  Haarzellen.  Die  kreisförmige,  dem  Hohlraum  des 
Ductus  cochlearis  zugekehrte  Kläche  ist  nämlich  mit  sehr  leicht  zerstörbaren, 
feinsten,  zugespitzten  Haaren  besetzt.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  körnig, 
ihre  Kerne  eiförmig.  Nach  der  Membrana  basilaris  hin  gehen  die  inneren 
I laarzellen  in  glänzende  homogene  Kaden  über,  die  sich  mit  dreieckiger  Iiasis 
der  Membrana  basilaris  anheften.  Die  freien  kreisförmigen  Endflächen  der 
Haarzellen  werden  von  homogenen,  etwa  halbkreisförmigen  Ringen  umgeben, 
welche  sich  an  die  erwähnten  Kortsätze  der  Gelenkenden  der  Innenpfeiler  da 
befestigen,  wo  je  zwei  der  letzteren  zusammenstossen.  Da  deren  Deckplatten 
etwas  schmäler  sind  als  die  inneren  Haarzellen,  so  kommen  einige  Imien- 
pfeiler  in  dieselben  senkrecht  zur  Axe  des  Ductus  cochlearis  gelegenen  Ebenen 
zu  stehen,  wie  die  zugehörigen  Haarzellen;  an  solchen  Innenpfeilern  sind  di«* 
Kortsätze  kürzer.  Diese  im  Profil  dreieckigen  Kortsätze  haften  isolirten  Innen- 
pfeilern an  und  sind  dem  Ruder  der  Aussenpfeiler  homolog. 

Die  inneren  Haarzellen  werden  von  den  benachbarten  Epithelzellen  des 
Sulcus  spiralis  durch  länglich-spindelförmige  oder  dreistrahlige,  kernhaltigp 
Zellen:  innere  Deekzellen , innere  untere  Deckzellen,  Körnerschicht,  getrennt: 
dieselben  liegen  in  mehrfacher  Schicht  über  einander,  ihre  Ausläufer  durch- 
kreuzen sich  und  setzen  sich  an  die  Membrana  basilaris,  sowie  an  dio  Ringe, 
welche  die  inneren  Haarzellen  umgeben.  Ihre  Zahl  ist  2 bis  3mal  grösser 
als  die  der  letzteren  (Kig.  79  C,  Di). 

Peripherisch  schliessen  sich  an  die  Aussenpfeiler  vier  Reihen  von  Zellen : 
äussere  Haarzcllen,  Corti’sche  Zellen,  äussere  obere  Deckzellen,  an,  welche  in 
jeder  Beziehung  mit  den  inneren  Haarzellen  übercinstiramen.  Jedoch  findet 
sich  im  oberen  Theil  der  Zelle  in  einiger  Entfernung  vom  Kern  ein  eigen- 
thümlicher  Spiralkörper,  der  von  den  inneren  Haarzellen  noch  nicht  bekannt 
ist.  Derselbe  ist  oval,  0,o0C>  lang,  kleiner  und  dunkler  als  der  Zellenkern. 
Seine  Substanz  ist  feinkörnig  und  von  einem  glänzenden,  nur  hoi  sehr  starken 
Vergrösser ungen  wahrnehmbaren  Spiralfaden  ( Kig.  79  />)  umwickelt.  Die  Ver- 
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bindungslinien  der  Centra  der  äusseren  Haar/. eilen  jeder  Reilie  laufen  der 
Axe  des  Ductus  cochlearis  parallel ; der  Abstand  dieser  Linien  unter  einander 
ist  so  gering,  dass  erst  bei  genauer  Nachforschung  sich  vier  Reihen  (statt 
nur  drei  bei  Säugetbieren)  ergeben.  Sie  setzen  sicli  mit  ihren  fadenförmigen, 
in  stumpfem  Winkel  gebogenen  Ausläufern  und  scheinbar  dreieckiger,  in  Wahr- 
heit trompetenförmiger  Basis  an  die  Membrana  basil&ris,  auf  welcher  ihre 
Basis  beim  Abreissen  der  Zellen  Zurückbleiben  kann  (Fig..79  A,  st).  Die  Zahl 
dieser  Befestigungspunkte  ist  geringer  als  die  Zahl  der  radiären  Fasern  in  der 
Zona  pectinata:  jede  Basis  hängt  mit  2 — 3 Fasern  der  letzteren  zusammen. 
Während  die  Zahl  der  inneren  Haarzellen  etwa  halb  so  gross  ist  als  die  der 
Innenpfeiler,  entspricht  in  jeder  Reihe  der  äusseren  eine  Haarzelle  einem 
Aussenpfeiler,  indem  vier  äussere  Haarzellen  auf  jeden  Aussenpfeiler  kommen. 
Die  Reihen  sind  alternirend  geordnet,  so  dass  zwischen  je  zwei  Zellen  der 
einen  Reihe  eine  aus  der  benachbarten  Reihe  sich  herandrängt  (Fig.  79  C). 
Die  freie  Oberfläche  aller  Haarzellen  ist  mit  den  geschilderten  unbeweglichen 
fläärcken  besetzt. 

Zwischen  den  äusseren  Haarzelleu  liegen  die  äusseren  Deckzellen , I laar- 
zellen, Deiters’sche  Zellen,  Basilartheile  der  äusseren  Haarzellen,  ihnen  an 
Zahl  genau  entsprechend  und  ihre  Zwischenräume  ausfüllend.  Die  innerste 
der  vier  Reihen  äusserer  Deckzellen  liegt  zwischen  erster  und  zweiter  der 
äusseren  Haarzellen;  die  äusserste  grenzt  an  die  innerste  Epithelialzelle  der 
Zona  pectinata.  Die  Körper  der  äusseren  Deckzellen  sind  oval,  nach  der 
Lamina  basilaris  hin  in  eine  sanft  gebogene  platte  feinkörnige  Protoplasma- 
Masse  übergehend,  während  nach  der  freien  Seite  hin  ein  homogener  Faden 
von  jedem  Zellenkörper  ausgeht,  der  sich  in  schräger  Richtung  seitwärts  wendet 
und  an  einer  nach  aussen  gelegenen  Phalange  der  Membrana  reticularis 
(S.  134)  befestigt.  Ihre  Kerne  sind  oval,  in  der  Mitte  der  Zelle  gelegen;  ihre 
Befestigung  an  der  Membrana  basilaris  geschieht  mittelst  eingekerbter  (Fig.  79 
C,  de)  Fussplatten. 


Oie  äiiXKurvii  Uaarzcllcu  mul  Dcckzcllen  haben  zu  sehr  verschiedenartigen  Auffassungen  Anlass  gegeben. 
Die  Widersprüche  lösen  sieh  leicht,  sobald  nmn  weiss,  dass  der  unterhalb  des  Kcrucs  gelegene  Abschnitt  der 
äusseren  Deckzctlen  platt  ist.  Daher  fand  Deiters  (l8»;u>  diesen  Abschnitt  (in  der  Prnfllansicht)  fadenförmig, 
v.  Winfwartcr  1.1870)  so  breit  wie  das  Mittelstilrk  seihst  ifn  der  Klächcnansicht  . Die  äusseren  llaarzellen  sind 
mit  ihrer  benachbarten  Deckzelle  häutig  verklebt;  deshalb  beschrieben  Goitsteln  (1870)  und  Wnldeyer  (1872)  je 
rin  Paar  von  beiden  als  Zwillingszelle.  Die  abgeplatteten  Parthien  benachbarter  äusserer  Deckzellcn  kleben 
auch  unter  einander  öfters  zusammen,  was  Nuel  (1872)  zur  Annahme  eines  mombrnnarligcn  Gebildes  an  dieser 
Stelle  Veranlassung  gegeben  zu  haben  scheint.  Ihre  Kussplatten  hintcrlassen  zuweilen  ähnliche  Abdrücke  auf 
der  Membrana  basilaris,  wie  es  die  innersten  Kpithelzcllen  der  Zona  pectinata  thun  (Fig.  71*  A,  /••)/).  Die  langen 
glänzenden  liasulfortsätze  der  äusseren  Uaarzcllen  rciasen  leiciit  ab  und  kloben  dann  an  benachbarten  Haarzellen 
oder  Deckzellcn  fest:  so  entstehen  die  Axenfaden  Im  unteren  Tbcil  der  Haarzellen,  welche  Böttcher  (l&Ä'.l)  und 
Heute  (18M>)  beschrieben  und  die  zaugenartige  Umfassung  ihres  Kernes  durch  einen  sieb  theilenden  Basalfortsatz 
nach  Gottstelu  und  Waideycr.  Haben  die  äusseren  Deckzellen  ihren  au  die  Membrana  reticularis  ungoheflcten 
Kaden  verloren,  so  kamt  man  sie  leicht  für  Haarzellen  halten  Den  Spiralkörper  in  den  letzteren  entdeckte 
I lensen  (1871)  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  beim  Menschen  hat  denselben  auch  Waldoyor  (Stricker’ s 
Handb.  v.  d.  Geweben.  1872.  Kig.  328.  D.  e ) abgebildet,  ohne  ihn  als  solchen  zu  erkennen;  den  Spiralfaden 
hielt  Hennen  für  eine  Nervenfaser. 

Die  Membrana  vestibularis  wurde  von  Relssner  (IHM)  entdeckt;  die  KigcnthUmllchkeiten  des  Neuro- 
Kplthel»  Im  Ductus  cochlearis  durch  Corti  (1851)  beschrieben,  nachdem  C.  Krause  (1812)  dessen  Zellen  fUr 
Ganglienzellen  erklärt  hatte. 


Membrana  reticularis  cochleae.  Die  äusseren  Haar-  und  Deckzellen 
werden  durch  eine  eigentümliche  Membrana  reticularis  (Fig.  79  C)  in  ihrer  Lage 
erhalten.  Dieselbe  ist  als  Cuticularbildung  aufzufassen  und  liegt  wie  eine  netz- 
förmige, aus  einzelnen  Gliedern  zusammengesetzte,  auch  bräunlichgelbe  Pigment- 
körnchen führende  Membran  zwischen  den  freien  Enden  der  äusseren  Haarzellen. 
Sie  besteht  aus  den  Phalangen  erster,  zweiter  und  dritter  Reihe,  welche  in  ihrer 
Form  sieh  den  Rudern  der  Aussenpfeiler  nähern,  aber  kürzer  sind  als  diese. 
Die  breiteren  inneren  und  äusseren  Endstücke  der  Phalangen,  sowie  das  äussere 
Ende  der  Ruder  sind  in  ihrer  Mitte  dünner,  mehr  durchscheinend.  Wenn  diese 
membranartigen  Ausfüllungen  der  Endstücke,  die  sich  auch  in  dem  Mittelstück 
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angedeutet  finden,  zerstört  sind,  so  erscheinen  die  Phalangen  wie  von  einem 
doppeltoontourirten  Saum  gebildet  und  inwendig  leer.  Sie  sind  durch  eben- 
falls homogene  Verbindungsstücke,  die  der  Längsaxe  des  Ductus  cochlearis 
parallel  stehen,  zu  einer  Membran  vereinigt;  die  von  den  freien  Enden  der 
Haarzellen  ausgefüllten  Maschen  sind  rundlich-polygonal,  nur  die  äussersten 
mehr  länglich-viereckig,  und  letztere  überdecken  die  Kanten  der  freien  Enden 
der  innersten  Epithelzellen  der  Zona  pectinata,  zwischen  welche  sich  Ausläufer 
der  Membrana  reticularis  hineinerstrecken.  An  die  Knotenpunkte  ihres  Netz- 
werkes, das  dadurch  in  seiner  Lage  erhalten  wird,  setzen  sich  die  fadenför- 
migen Ausläufer  der  äusseren  Deckzellen  fest.  Nach  innen  befestigt  sich  die 
m Membrana  reticularis  an  den  Rudern  der  Aussenpfeiler,  welche  die  äusseren 
Haarzellen  erster  Reihe  von  einander  trennen,  während  die  Phalangen  zwischen 
den  anderen  Reihen  jener  Zellen  gelegen  sind.  Niemals  stehen  Ruder  und  Phalan- 
gen oder  letztere  unter  sich  in  derselben  auf  die  Lamina  basilaris  senkrechten 
Ebene,  sondern  stets  liegen  die  benachbarten  dieser  Gebilde  in  der  Flächenansicht 
• alternirend  neben  einander,  obgleich  ihre  Längsaxen  stets  einander  parallel  und 
quer  zu  derjenigen  des  Ductus  cochlearis  orientirt  sind.  Die  Deckplatten  der 
Innenpfeiler  sind  nicht  so  lang  als  die  Ruder.  Auf  diese  Weise  communicirt 
daher  der  aus  Endolymphe  bestehende  Inhalt  des  Hohlraumes  unter  dem  Arcus 
spiralis  mit  dem  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  vermöge  einer  feinsten  Spiral- 
spalte, die  durch  das  Gelenk  zwischen  Aussen-  und  Innenpfeilern  hindurchführt. 

Membrana  tectoria.  Eine  merkwürdige  Einrichtung  des  so  complicirt 
gebauten  Ductus  cochlearis  repräsentirt  seine  Deckmembran,  Membrana  tectoria 
oder  Corti’sche  Membran.  Dieselbe  besteht  aus  drei  Zonen  (Fig.  77)  und  reicht 
vom  Ursprung  der  Membrana  vestibularis  bis  zum  äusseren  Ende  der  Papilla 
spiralis,  wo  sie  mit  einem  zugeschärften  oder  meist  abgerundeten  freien  Rande 
(Fig.  78)  aufhört.  Die  erste  oder  innere  Zone  ist  ein  structurloses,  fast  unmessbar 
dünnes  Häutchen,  welches  viele  grössere  und  kleinere  rundliche  Löcher  enthält, 
die  den  Wülsten  und  Warzen  der  Lamina  spiralis  ossea  entsprechen.  Die  zweite 
mittlere  und  die  dritte  äussere  Zone  reichen  von  den  Gehörzähnen  bis  zu 
dem  genannten  Rande  der  Papilla  spiralis.  Die  Membran  besteht  aus  sehr 
feinen,  in  radiärer  Richtung  wellig  verlaufenden  Fasern;  an  ihrer  vestibulären 
freien  Fläche  werden  diese  beiden  Zonen  von  einem  Netzwerk  hyaliner  Fasern 
bedeckt,  die  polygonale  Maschen  zwischen  sich  lassen.  Die  Längsrichtung  der 
letzteren  geht  meist  parallel  der  Axe  des  Ductus  cochlearis.  Diese  oberfläch- 
liche Lage  der  Membrana  tectoria  löst  sich  leicht  theilweise  von  den  fasrigen 
Zonen  ab,  hängt  in  Fetzen  dem  freien  Rande  der  Membran  an  und  hat  Anlass 
gegeben  zur  Annahme  einer  äussersten  (vierten)  Zone,  sowie  der  Anheftung 
derselben  an  oder  unterhalb  der  Prominentia  spiralis. 

Die  zweite  Zone  wird  von  der  dritten  nur  durch  eine  an  der  tympanalen 
Fläche  der  Membrana  tectoria  befindliche  Linie  von  kleinen  Hervorragungeu 
(Fig.  77  Mt)  getrennt,  die  dem  Innenrande  der  oberen  Fläche  der  inneren  Haar- 
zellen entsprechen.  Die  Beschaffenheit  beider  Zonen  ist  dieselbe,  die  zweite 
ist  jedoch  dicker  und  frei  über  den  Sulcus  spiralis  hinübergespannt,  der  da- 
durch zu  einem  nach  aussen  vom  Arcus  spiralis  begrenzten  Spiralkanal  ge- 
schlossen wird.  Derselbe  enthält  Endolymphe  und  communicirt  mit  dem  Hohl- 
raum des  Ductus  cochlearis  vermöge  des  Umstandes,  dass  der  freie,  am  äusseren 
Rande  der  Papilla  spiralis  endigende  Saum  der  Membrana  tectoria  an  letztere 
Papille  nicht  angewachsen  ist.  Dieser  Rand  erscheint  auf  dem  Querschnitt 
abgerundet,  selten  zugeschärft,  in  der  Flächenansicht  von  Oettnungen  durch- 
brochen. Die  ganze  Membran  lagert  auf  den  Haaren  der  inneren  und  äusseren 
Haarzellen,  die  in  sie  hineinragen,  und  ist  analog  der  Membran,  welche  die 
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Otolithen  der  Sacculi  ein  hüllt  Eine  weitere  Structur  besitzt  sie  nicht,  und 
sie  muss  als  Cuticularbildung  der  Epithelialzellen  des  Sulcus  spiralis  etc.  auf- 
gefasst werden.  Im  frischen  Zustande  zeigt  sich  die  Membrana  tectoria  gallert- 
artig, weich,  aber  ziemlich  vollkommen  elastisch;  in  Chlorwasserstoffsäure 
quillt  sie  auf  und  kann  dann  den  Sulcus  spiralis  ausfüllen,  was  sie  auch  im 
frischen  Zustande  zuweilen  thut,  wenn  sie  sich  eingerollt  hat;  in  Alkohol  und 
Chromsäure  schrumpft  sie  etwas  zusammen;  Osmiumsäure  erhält  sie  in  ihrer 
Lage.  Vermöge  ihrer  Configuration  bewirkt  sie  eine  fast  vollständige  Aus- 
gleichung der  Unebenheiten,  welche  die  Oberfläche  der  Zellen  und  Apparate 
der  tympanalen  Wand  des  Ductus  cochlearis  sonst  darbieten  würde. 


Die  geschilderten  Verhältnisse  sind  im  ganzen  Verlauf  des  Ductus  cochlearis 
wesentlich  dieselben.  Die  Breite  desselben  incl.  der  Crista  spiralis  vermindert  sich  nach 
oben  ein  wenig:  von  0,8  in  der  ersten  auf  0,7  in  der  zweiten  Windung;  ebenso  die  Breite 
der  Membrana  vestibularis  von  0,9  auf  0,7.  Die  Membrana  basilaris  beginnt  sehr  schmal 
im  Vorhofxblindsack  des  Ductus  cochlearis,  sie  wird  allmälig  breiter  bis  zum  Humulus; 
ebenso  verlängert  sich  das  Labium  tympanicum  und  auch  das  Labium  vestibuläre,  so  dass 
der  Sulcus  spiralis  in  der  ersten  Windung  am  wenigsten  nach  oben  überdacht  wird.  Seine 
Tiefe  oder  die  Höhe  des  Labium  vestibuläre  über  dem  tympanicum  nimmt  successive  ab; 
ebenso  die  Breite  der  Crista  spiralis.  Der  Arcus  spiralis  ist  in  den  unteren  Windungen 
steiler,  der  obere  Winkel  desselben  nimmt  fortwährend  allmälig  an  Zahl  seiner  Grade  zu. 
Die  Lange  der  Pfeiler  wird  ebenfalls  von  unten  nach  oben  immer  bedeutender,  die  letzten 
Pfeiler  um  Hamulus  sind  die  längsten.  Entsprechend  der  Breitenzunahme  der  Membrana 
basilaris  vermehrt  sich  auch  die  Spannweite  des  Arcus  spiralis  von  unten  nach  oben.  Die 
Richtung,  welche  die  Stiele  der  äusseren  Haarzellen  und  die  Lüugsaxen  der  Deckzellen 
eiuliulteu,  sowie  die  Entfernung  ihres  Ansatzes  von  demjenigen  der  Aussenpfeiler  ändert 
sich  correspondirend.  In  derselben  Weise  nimmt  die  Höhe  der  Stria  vascularis,  sowie  der 
Winkel,  unter  welchem  sich  die  Membrana  vestibularis  vom  Labium  vestibuläre  der  Lamina 
spiralis  erhebt,  successive  ab.  Dadurch  wird  es  bedingt,  dass,  obgleich  die  Membrana 
basilaris  au  Breite  zunimmt,  doch  wegen  der  abnehmenden  Höhe  sich  der  Flächeninhalt 
des  Querschnittes  vom  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  von  unten  nach  oben  im  Verhältniss 
etwa  von  3 : 2 vermindert. 

Im  VorJwfsbltndsack  beginnt  die  Lamina  basilaris,  indem  ihr  Ursprung  und  ihr  Ansatz 
am  Lig.  spirale  bogenförmig  in  einander  übergehen;  die  Epithelien  des  Labium  tympanicum 
und  der  Zona  pectinata  treten  zusammen.  Das  Labium  vestibuläre  verstreicht  allmälig; 
die  Membrana  vestibularis  setzt  sich  in  die  Wand  des  Canalis  reuniens  fort;  die  Stria  vas- 
cularis endigt  plötzlich,  aber  abgerundet.  Die  Papilla  und  der  Arcus  spiralis  resp.  das 
ganze  Nerven-Epithel  der  Schnecke  beginnen  unvermittelt;  die  Membrana  tectoria  mit  zu- 
gespitztem und  etwas  ausgezacktem  Ende. 

Im  Kuppelblindsack  werden  am  Hamulus  die  Gehörzähnc  allmälig  kürzer  und  niedriger, 
der  letzte  Zahu  befindet  sich  nicht  an  der  Spitze  des  Hamulus,  sondern  etwas  treppabwürts, 
die  letzte  Strecke  zeigt  auch  keine  Zahnrudimente  mehr,  während  sie  für  etwa  20  Zahne 
noch  Raum  haben  würde,  und  stellt  eine  schmale  platte  Leiste  dar.  Mit  den  Gehörzähnen 
hören  das  Neuro -Epithel  und  der  Arcus  spiralis  plötzlich  auf;  das  Labium  tympanicum 
reicht  noch  etwas  weiter,  nur  werden  seine  Foratnina  nervina  durch  feinste  Spalten  ersetzt, 
von  welchen  die  Nervenfibrillen  treppabwärts  zu  dem  ersten  spiralen  Nervenbündel  (S.  138) 
der  Zona  nervea  umbiegen.  Die  Lamina  basilaris,  Stria  vascularis  und  Membrana  tectoria 
endigen  wie  im  Vorhofsblindsack;  die  Membrana  vestibularis  sackförmig  in  sich  zurück- 
kebrend,  indem  sie  noch  etwas  über  den  Arcus  spiralis  hiuausreicht. 

Die  Anzahl  der  Gehörzähne  beträgt  etwa  2700,  der  Innenpfeiler  8800,  der  Aussen- 
pfeiler 4950,  der  inneren  Haarzellen  3830,  der  äusseren  Haarzellen  19800,  bei  einer  Länge 
des  Ductus  cochlearis  von  33  Mm.  Die  Foramina  nervina  stehen  nach  oben  hin  weiter 
auseinander:  in  der  ersten  Windung  kommen  etwa  110  auf  1 Mm.;  am  Hamulus  nur  80 
(Waldeyer,  1872);  ihre  Gesammtzahl  beträgt  etwa  3300.  An  ihrer  Basis  haben  sie  0,0<)4 
bis  0,0075,  an  der  Spitze  0,0015  — 0,003  Weite,  stellen  also  Ilohlkegel  mit  elliptischer  Basis 
dar.  In  den  unteren  Windungen  hat  der  Tunnel  etwa  0,012  Höhe  auf  0,07  Breite;  die 
Aussenpfeiler  sind  0,088,  die  Innenpfeiler  nur  0,05  lang;  die  Haare  der  Haarzellen  haben 
0,004  Lange. 

Bol  kleineren  KäURulhlercu  ixt  die  Critila  apiralls  relativ  höher,  da»  I.ahlum  voatibulare  hnkenförniiK  Re- 
krümmt,  der  Sulcus  Hpiralfa  daher  tiefer  und  nach  oben  mehr  überdacht.  — Die  ZahlenangHbon  a.  b.  Waldeyer 
t IS7Z'i,  der  zuerst  beim  Menschen  vier  Keiheti  äusserer  Itanrzcllen  beschrieb. 


Knochen,  Nerven  und  («efässe  des  Labyrinths.  — Die  Knocbensubstanz  des 
Labyrinths  ist  an  den  Innenwänden  der  Hohlräume  sehr  compact,  auffallend  spröde  und 
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Schnecke. 


von  Lücken  durchbrochen,  arm  an  Knochenkörperchen;  dagegen  sind  von  Marksubstanz 
durchsetzt  die  Lamina  spiralis  ossea  sowie  der  Modiolus;  auch  der  Innenraum  des  Canalis 
spiralis  modioli  wird  von  Knochcubälkclieu  durchzogen,  die  eine  Ilalbirung  desselben  be- 
wirken (Bd.  II).  Das  Periost  ist  ziemlich  reich  an  feinen  elastischen  Fasern,  führt  hier 
und  da  sternförmige  bräunliche  Pigmentzellen,  und  wird  an  der  Innenfläche  des  Canalis 
spiralis  cochleae  von  Endothel  bekleidet;  in  den  Canalcs  semicirculares  ossei  und  au  der 
Oberfläche  der  membranacei  ist  ein  solches  noch  nicht  nachgewiesen.  Dagegen  finden  sich 
zarte  platte  Endothelien  auf  der  medialen  Seite  des  Periosts,  welches  die  Basis  stapedis 
überzieht  und  in  das  Vestibuluni  schaut.  Das  Periost  des  Vorhofs  ist  rauh  durch  netz- 
förmig ungeordnete  Faserbündel,  die  mit  Bindegewebsbalken  sich  in  Verbindung  setzen,  an 
welchen  die  Membranen  der  Vorhofssäckchen  und  der  Cauales  semicirculares  membranacei 
suspendirt  sind.  Auch  auf  deren  Aussenflächen  setzen  sich  die  erwähnten  Pigmentzellen 
fort,  und  vermittelst  jener  Bindegewebsbalken  die  Blutgefässe,  an  welchen  das  Periost  des 
Labyrinths  überhaupt  reich  ist  und  die,  von  Gefässnerven  begleitet,  die  Absonderung  der 
Perilymphe  vermitteln. 

Die  Membrana  tyinpani  secundaria  wird  von  festem  Bindegewebe  gebildet; 
ihre  der  Paukenhöhle  zugekehrte  Fläche  ist  von  einer  dünnen  gefäss-  und  nerveuhaltigen 
Fortsetzung  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  nebst  Platten -Epithel  überzogeu. 

Der  Stamm  des  N.  acustious  besteht  aus  Bündeln  doppeltcontourirter  Nervenfasern. 
Sie  besitzen  ein  zartes  Neurilem  mit  längsgestellteu  ellipsoidischeu  Kernen.  Nach  Behand- 
lung mit  Carmiu,  Chlorwasserstoffsäure,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam  sind  die  zahl- 
reichen Neurilernkenie  leicht  sichtbar  zu  machen.  Die  Nn.  cochleae  und  vestibuli  ver- 
halten sich  ebeuso. 

Der  N.  acusticus  enthält  an  seiner  Eintrittsstelle  in  die  Lamiua  spiralis  ein  im  un- 
teren Abschnitt  des  Canalis  spiralis  modioli  gelegenes  spiralförmiges  Ganglion,  Ganglion 
spirale  cochleae  s.  cochleare  (Fig.  76  g)  eingelagert.  Die  Zellen  desselben  sind  bipolar, 
zum  Theil  pigmentirt;  eben  solche  Zellen  finden  sich  im  Stamm  des  N.  acusticus  und  dem 
Ursprünge  von  dessen  Vorhofsästen  (Intumescentia  ganglioforrais,  Scarpa);  die  Nervenver- 
breitung  im  Vorhof  wurde  bereits  (S.  124)  erwähnt.  Die  Bündel  des  N.  cochleae  sind  im 
Stamm  desselben  vereinigt;  sie  entfalten  sich  unter  einander  anastoinosirend  in  Spiral- 
flärhen.  Ihre  doppeltcontourirten  Nervenfasern  verlaufen  zwischen  den  beiden  den  Scalae 
tympani  resp.  vestibuli  zugekehrten  Lamellen  der  Lamiua  spiralis  und  bleiben  (Fig.  76) 
doppcltcontourirt,  0,0<)27  — 0,0036  dick,  bis  zu  den  Perfbrationsöffnungcn  des  Labium  tym- 
panicum.  Daselbst  werden  sie  plötzlich  sehr  fein,  varicös  und  treten  in  Bündeln  von  5 — 6 
Fibrillen  durch  diese  Foramiua  nervina  (Fig.  78  N).  Nach  ihrem  Durchtritt  werden  jene 
Bündelchen  sofort  von  5 — 6 rundlich -ovalen,  0,003  messenden  Zellkörpern  (Fig.  70  /?,  Ä-) 
der  inneren  Dcckzellen  umgeben,  welche  Anordnung  bei  den  Säugethieren  weniger  deutlich 
ist.  Daun  treten  sie  unter  die  inneren  Haarzellen  und  gelangen,  einzeln  verlaufend,  oder 
zu  zwei  zwischen  den  der  Lamina  basilaris  aufsitzenden  Enden  der  Innenpfeiler  unter  den 
Arcus  spiralis.  Auf  dessen  Boden  liegt  dicht  über  der  fasrigen  oberen  Lage  der  Lamina 
basilaris  ein  breites  plattes  spiraliges  Nervenbündel  (Fig.  78  «.  Fig.  70  11 , ») : das  erste 
spirale  Nervenbündel  (transversale  Fasern,  Deiters;  longitudinale  Kölliker),  welches  aus 
den  durch  die  Perforationsöffnungen  austretenden  Endfibrillen  sich  zusammensetzt.  Achn- 
liche  schmalere  platte  Bündel  liegen  unterhalb  der  Aussenpfeiler  resp.  der  äusseren  Deck- 
und  Haarzellen:  zweites  (Fig.  79  II,  nn)  und  drittes  Hundei.  resp.  zwischen  deren  Ansätzen 
an  die  Lamina  basilaris,  sowie  nach  aussen  von  der  letzten  Reihe  derselben:  viertes  Bündel. 
Sie  anastomosiren  hier  und  da  in  sehr  spitzen  Winkoln  unter  einander  und  mit  dem  ersten 
Nervenbündel,  oder  senden  dem  letzteren  zahlreiche  feine  varicöse  Fibrillen,  jede  isolirt, 
zu  und  bilden  so  ein  zierliches  Netzwerk  auf  dem  Boden  des  Tunnels.  Auch  gehen  ein- 
zeln verlaufende  Fibrillen  zwischen  den  unteren  Enden  der  Körper  der  Aussenpfeiler  hin- 
durch. Da  die  Pfeiler  den  Werth  von  Epithelialzellen  haben,  so  entsteht  auf  diese  Art  ein 
subcpithelialer  Nervenplexus  des  N.  acusticus,  der  spiralförmig  die  ganze  Schnecke  durchzieht. 

Isolirte  Nervenfasern,  welche  zwischen  den  Innenpfeilern  hindurchtreten  und  unter 
dem  Arcus  spiralis  frei  ausgespanut  oder  in  der  Endolymphe  flottirend  in  radiärer  Rich- 
tung zwischen  die  Aussenpfeiler  gelangen  sollen,  sind  aus  ihrer  Lage  gebrachte  Fibrillen 
des  ersten  Bündels.  Mit  den  Pfeilern  und  Pfeilerzellen  treten  Nervenfasern  nicht  in  Ver- 
bindung, wie  man  früher  glaubte.  Aeltere  Anatomen  hielten  auch  die  Epithelialzellcn  des 

Sulcus  spiralis  und  der  Zona  pectinata  für  Ganglienzellen,  resp.  für  losgelöstes  Epithel 

der  Scalae  tympani  und  vestibuli,  welche  ein  solches  nicht  besitzen,  sondern  nur  durch 

Silber  darstellbare  Endothelien  haben.  Weil  an  die  inneren  und  äusseren  Haarzellen  häufig 
ein  zweiter  varicöser  Faden  in  Chromsäure-Präparaten  sich  ansetzt,  hält  man  auch  diese 
für  Nervenendigungsapparate,  wofür  die  Berührung  ihrer  Haare  mit  der  als  Dämpfuugs- 
apparat  für  Schallschwingungcu  zu  betrachtenden  Membrana  tectoria  sprechen  würde,  sowie 
das  Vorhandensein  eines  Spiralkörpers  (s.  oben  S.  132  und  Fig.  79  D)  in  den  äusseren 
Haarzellen. 


Schnecke. 
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l>her  Hie  Nervenendigung  im  Vorhof  wurde  (S.  125)  erwähnt,  dass  in  den  Maculae  und  t.'ristae  acuMlcao 
zwei  Arien  von  F.pitiiclinlzclicn.  diu  eine  mit  Haaren,  die  andere  ohne  dieselben  vorhanden  sind.  Das  ganze 
Neuro  • F.pithel  daselbst  ist  von  einer  Otnlitheii  führenden  Cutirulamiemhran  bedeckt.  Die  Verhältnisse  in  der 
Schnecke  sind  analog,  doch  stelll  sieh  diese  in  jeder  Keziehung  als  die  feinere  Ilildmig  heraus.  Die  Meuihraua 
tecloria,  das  Homologen  jener  Cutirularhildung  ist  in  der  Cochlea  frei  von  ütolithen,  welche  eine  grossere  Helustung 
jener  Dämpfuugsa|>|inratc  bewirken.  Die  Membrana  hnsllaris  resp.  deren  starre  saitcnähnlich  gespannte  Kasern 
können  von  Wellen  der  Endolymphe  in  Schwingung  versetzt  und  dadurch  die  Haare  erschüttert  worden,  welche 
iu  jene  gallertigen  Membranen  eingebettet  sind.  Die  riaarzellen  der  Schnecke  haben  feinere  Haare,  als  die  des 
Verlief»,  und  während  bei  letzteren  das  Haar  iiu  Centrum  des  Verdirktingssaumea  wurzelt,  besetzen  diejenigen 
der  eruieren  als  dichter  Rasen  die  freie  Oberfläche  der  Zellen,  die  sie  tragen.  Die  Deckzellen  der  Schnecke  sind 
den  Cy linderzellen  des  Vorhufs  homolog:  erster«  liefern  als  t'uticului hilduiig  die  Memliranu  reticularis,  während 
die  Membrana  tecloria  den  Epitlielzcllcu  des  Sulcus  spiralis  ihre  Entstehung  verdankt  und  erst  in  Folge  des 
embryonalen  Waehsthuins  der  Membrana  hasilari»  thell weise  Über  den  Arcus- spiralis  zu  liegen  kommt. 

Hei  Wirbclthicrcn  kehren  dieselben  Verhältnisse  der  Nervenendigungen  wieder.  Die  Schnecke  der  Säuge- 
thiere  stimmt  ln  ihren  feineren  Verhältnissen  mit  der  menschliche!!  überein,  docli  linden  sielt  constant  nur  drei 
Reihen  äusserer  Haarzeilen.  Bei  den  übrigen  fehlt  der  Arcus  spiraii»  und  die  entsprechenden  Kpithelialzcllen 
verhalten  sich  wie  auf  den  Maculae  acusticac  der  Säuger.  Sie  worden  in  der  Vogelschnecke,  sowie  beim  Frosch, 
von  einer  der  Membrana  tecloria  homologen,  aber  gefensterten , von  Otolithen  freien  Membran  überlagert.  Die 
tiasclienrOnnigo  I.agcna  der  Vögel,  sowie  der  sog.  Sarculus  rotuiuliis  nebst  Cysticula  der  Knochen  fische  sind  der 
SäugvthicrMcimeckc  homolog.  Ilel  Petro  myzon  sind  nur  zwei  Canules  semicirculares  vorliunden  und  die  Cochlea 
wird  durch  eine  schwache  Ausbuchtung  des  Sarculus  ellipticus  repräsentirt ; hei  Myxino  exlstiren  nur  ein  Bogen- 
gang, zwei  Ampullen  und  ein  Vcslibuium,  welches  beiden  Sacculis  Ind.  Cochlea  gleichwerthfg  ist.  Die  Nerven- 
endigung resp.  das  Neuro  - Epithel  sind  hei  allen  Wirbclthicrcn  (mit  Ausnahme  von  Cyclostomcn  (8.  311,  deren 
Epitlielialzellen  des  Ycstlhuliim  mit  je  einem  Wfmperhaar  flimmern)  dieselben  und  llörsäckrhen  besitzen  auch 
Wirbellose,  z.  lt.  Krebse. 

Die  wirkliche  Endigung  des  N.  acustJcus  ist  iiurli  nicht  sicher  aufgeklärt.  Zur  Zeit  sind  drei  Annahmen 
gestaltet,  re*p.  verbreitet.  Die  Nervenfibriilen  können  entweder  frei,  resp.  auf  unbekannte  Art  zwischen  den 
Eplihrlzclleii  der  Maculae  und  Cristae  aeusticau,  sowie  zwischen  dem  Nerven  - Epithel  des  Ductus  coclilearis 
endigen.  Uder  sic  könnten  zwelleus  mit  dem  Protoplasma  der  Haarzcllcu  sich  verbinden.  Oder  drittens  könnten 
sie  in  diese  Zullen  eintreten  und,  in  deren  l.ängaoxe  verlaufend,  an  die  Basis  der  Haare  (Hürhaure)  sicli  ansetzen, 
wobei  in  den  Hnurzcllcu  der  Schnecke  noch  ein  besonderes  Endorgan,  der  Spiralkörper,  hinzutreten  würde.  Für 
di«  zweite  Vermuthung  scheint  die  Anulogie  mit  den  von  Claus  und. llunsen  bezclirielxinen  Ilürhaaren  der  Krebse 
zu  sprechen,  hei  wclchuu  'Filieren  Analoga  der  Haarzclleu  vorhanden  sind. 

Der  N.  acusticus  ist  ursprünglich  ein  gewöhnlicher  llautiiurv  , nämlich  nach  (iegenhaur  I.IS72)  ein  sen- 
sibler Dorsalast  eines  (des  ersten  — s.  Gehirn i Schädeltierven,  der  an  das  embryonale  Geliörbläsclieii  (8.  130)  licr- 
aniriti,  während  der  correspondironde  motorische  Ventralast  zum  N.  fncialis  wird. 


Die  Arterien  des  Labyrinths  stammen  von  der  A.  auditiva  interna  (aus  der  A. 
basilaris),  deren  Verzweigung  derjenigen  des  N.  acusticus  folgt;  ausserdem  gibt  die  A. 
stylomastoidea  (aus  der  A.  occipitalis)  einen  Zweig  durch  die  Feuestra  rotunda  zur  Schnecke. 
Ein  anderer  Ast,  H.  stapedius,  derselben  Arterie  tritt  iu  der  Mitte  der  Lange  des  Canalis 
facialis  von  ersterer  ab;  gelangt,  die  Membrana  obturatoria  stapedis  perfonrend,  auf  das 
Promontorium,  anastomoeirt  daselbst  mit  Aestclien  der  A.  tympanica  und  versorgt  den 
Steigbügel  sowie  dessen  Membranen  resp.  Periost  (A.  stapedia,  Zuckerkandl,  1x73).  — Die 
feineren  arteriellen  Aeste  innerhalb  des  Modiolus  verlaufen  korkzieherförmig  gewunden. 
In  den  Canules  semicirculares  erstrecken  sich  feine,  von  Venen  begleitete  arterielle  Aeste 
hauptsächlich  an  der  concaveu  Seite  der  häutigen  liogengänge  oder  annähernd  in  der  Axe 
der  knöchernen. 

Die  Venen  sammeln  sich  zur  V.  auditiva  interna,  welche  als  doppeltes  oder  drei- 
faches Stämmchen  die  gleichnamige  Arterie  begleitet  und  in  den  Sinus  petrosus  inferior 
oder  Irans  versus  mündet.  Ausserdem  dringen  feine  Aeste  durch  dcu  Aquaeductus  vestibuli 
zum  Sinus  petrosus  inferior  und  der  Aquaeductus  cochleae  wird  von  einem  venösen  Sinus 
cochleae  ausgefüllt,  der  von  der  ersten  Schneckenwindung  Blut  in  den  Bulbus  V.  jugu* 
Jaris  leitet  (S.  auch  S.  1*25). 

Die  CapiUargefiisse  siud  am  zahlreichsten  iu  der  Stria  vascularis;  sie  anastomosiren 
mit  den  benachbarten  dos  Periosts  und  sondern  die  Endolymphe  des  Ductus  coclilearis  ah. 
Die  Capillarcn  der  Lamina  spiralis  bilden  längs  den  Nervenbündeln  verlaufende  längliche 
Maschen  lind  senken  sich  tneilweise  in  das  als  venöse  C'apillare  zu  betrachtende  Vas 
snirale  (S.  1*28),  welches  in  der  ersten  Windung  am  weitesten  ist.  Membrana  vestibularis, 
Zona  pectinata  und  selbstverständlich  die  Membrana  tectoria  sind  gefässlos. 

Lymphgefässe  gehen  zu  den  Gl.  cervicales  profundae  superiores;  ihr  Verhalten  ist 
nicht  genauer  bekannt,  doch  erscheint  das  Vas  spirale  von  einem  hellen  Saume  eingescheidet, 
der  als  Lymphraum  gedeutet  wird;  die  Füllung  des  Sinus  cochleae,  die  man  bei  Jniectionen 
in  den  Subaraclinoidealraum  des  Kaninchens  erhält,  beruht  auf  Eindringen  der  Masse  in 
den  Bulbus  V.  jugularis.  Dagegen  communiciren  (Schwalbe,  18(19)  die  perilymphatischen 
Raume  längs  der  Scheide  des  N.  acusticus  durch  die  Löcher  am  Ende  des  Meatus  audi- 
torius  internus  hindurch  mit  dem  Subaraclinoidealraum  des  Gehirns  und  sind  auch  vom 
Subduralruutn  aus  mit  Berlinerblau  anzufüllen  (Key  und  Retzius,  1872):  ersten*  müssen  als 
mit  Lymphe  infiltrirte  Spalträume  betrachtet  werden.  Aehnliche  Einrichtung  vermuthet 
Rüdinger  (1H73)  an  der  medialen  Seite  des  N.  facialis  im  Canalis  facialis,  von  dessen 
I’eriost  das  selbstständige  Perineurium  des  ersteren  durch  eine  Spalte  getrennt  wird. 
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Auge. 


Auge. 

Hiilfsorgane  des  Auges. 


Die  Augenlider  führen  in  der  äusseren  Haut,  deren  Rete  mucosum  öfters 
pigmentirt  ist,  und  die  fast  nur  im  unteren  Lide  einzelne  Gruppen  von  Fett- 
zellen darbietet,  hier  und  da  kleine  Pigmentzellen  von  gelblicher  oder  bräun- 
licher Färbung.  Ausserdem  sind  kleine  mit  glatten  Muskelfasern  ausgestat- 
tete Sehweissdrüsen  vorhanden,  deren  Ausführungsgang  mitunter  in  einen 
Haarbalg  mündet  und  wenn  das  Wollhaar,  wie  es  nicht  selten  der  Fall,  aus- 
gefallen ist,  scheinbar  in  den  Ausführungsgang  einer  Talgdrüse  sich  eiusenkt. 
Fehlt  das  Haar,  so  kann  auch  der  Anschein  auftreten,  als  öffne  sich  der 
Talgdrüsen-Ausführungsgang  direct  auf  der  freien  Cutisflache. 

Der  Tarsus  besteht  aus  sehr  schräg  sich  durchkreuzenden,  wesentlich 
seiner  Längsrichtung  folgenden  parallel fasrigen  festen  Rindegewebsbündeln, 
zwischen  denen  feinere  elastische  Fasernetze  und  zahlreiche  kleine  Inoblasten 
liegen. 


Die  Blutgefässe  des  Tarsus  bilden  weitmaschige  polygonale  Capillarnetze,  wah- 
rend die  äussere  Haut  zahlreichere  erhält:  die  Tarsalscheibe  ist  der  gefassärmste  Tbeil 
des  Augenlides.  — Die  quergestreiften  Muskelfasern  des  M.  orbiculuris  palpebrarum 
zeichnen  sich  durch  ihre  geringen  Durchmesser  aus.  Dasselbe  gilt  vom  M.  ciliaris,  der 
auf  seinem  Querdurchnitt  vom  ersteren  durch  Cilien  (Bd.  II)  mit  Schweissdrüsen  (S.  107) 
und  Talgdrüsen  (S.  It2)  getrennt  wird  und  die  Ausführungsgänge  der  Meibom’scheu  Drüsen 
umgibt.  — Die  Meibom’ sehen  Drüsen  sind  inodificirte  grössere  Talgdrüsen;  sonst  vom 
Bau  der  letztereu ; sie  erreichen  den  dem  Orbitalrande  zugekehrten  Saum  der  Tarsalscheiben 
nicht;  ihre  Mündungen  zeigen  die  Zellenlagen  der  Epidermis,  ihr  Ausführungsgang  ver- 
läuft meist  ungespalten  durch  die  Axe  der  Drüse  und  senkrecht  auf  den  freien  TarsoJrand; 
thcilt  sich  erst  kurz  vor  seinem  Ende,  selten  schon  früher,  in  zwei  bis  drei  Aeste,  au 
welchen,  wie  an  dem  (lange  selber,  auf  allen  Seiten  zahlreiche,  rundliche,  rundlich-eckige 
oder  bimförmige  grosse  Aciui  ansitzen.  Dieselben  sind  häutig  von  ihrer  Oberfläche  her 
durch  bindegewebige  Septa  eingeschnürt,  die  sich  auf  dem  Querschnitt  wie  senkrecht 
stehende  Bindegewebsstränge  mit  langen  feinen  verzweigten  Ausläufern  ausnehmen. 

Eine  dicke,  scheinbar  strueturlose  Membran,  welche  durch  Alkalien  sichtbar  zu 
machen  ist,  umschliesst  die  Acini  und  zeigt  sich  am  Ausführungsgange  mit  kleinen  ovalen, 
durch  pikrinsaures  Ammoniak  roth  zu  farbeuden  Kernen  durchsetzt.  Die  Lumina  sind 
durch  angehäufte  fettige  Secretmassen  stets  undurchsichtig.  Durch  Goldcldorid  färben  sich 
die  secernirten  fettigen  Bestandteile  in  Form  von  dunkeln  platten  Streifen  und  feinver- 
ästelten Linien,  welche  zwischen  die  Epithelialzellen  eindringen,  wie  in  ähnlicher  Weise 
durch  Injection  solche  Räume  in  acinösen  Drüsen  (S.  37)  sichtbar  gemacht  werden  können. 

Nerven  kommen  den  MeiboiivHchen  Drüsen  nicht  zu;  es  können  aber  die  imgcfübrten  Herrntniassen  fli» 
solche  Kasern,  die  im  Innern  der  Acini  liegen,  genommen,  oder  wirkliche  Nervenfasern,  welche  au.  den  Drlison 
oberflächlich  verlaufen  und  zur  äusseren  Haut  des  Augenlides  gehen,  mit  Drüsettnurvon  oder  Nerven  für  »ui'P»- 
nirto  glatte  Muskelfasern  der  structtirlosen  Hülle  verwechselt  werden.  Erstercs  gilt  auch  für  die  angenommene» 
Nerven  der  Talgdrüsen  (S.  112). 


Conjunctiva. 

Die  Bindehaut  des  Auges  zerfällt  in  den  Tarsaltheil,  Uebergangstheil 
und  die  Conjunctiva  bulbi  oder  Seleraltheil. 

Im  Tarsaltheil  sind  die  Papillen  auf  dem  den  Cilien  benachbarten  Theiie 
des  Tarsus  klein  und  niedrig,  werden  nach  dem  entgegengesetzten  Rande  hin 
erhabener  und  beinahe  zungenförmig;  das  Epithelium  hat  in  der  tiefsten 
Schicht  cylindrische,  auf  dem  Papillenmantel  senkrecht  stehende,  mit  Becher- 
zellen untermischte  Zellen,  nach  seiner  freien  OberHächc  hin  werden  die 
Zellen  gewöhnliches  Phitten-Epithel.  — Im  Uebergangstheil  sind  die  Papillen 
von  breiterer  Basis,  aber  geringerer  Höhe,  ihre  Dimensionen  sehr  wechselnd 
nach  dem  Füllungszustande  der  Blutgefässe,  das  Epithel  geschichtetes  Platten- 
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Epithel.  Letzteres  überzieht  aucli  die  papillenlose  Conjunctiva  bulbi  und  den 
Annulus  conjunctivae  der  Cornea.  Derselbe  wird  dadurch  gebildet,  dass  sich 
Biudegewebszüge  auf  den  oberen  und  unteren  Rand  der  letzteren  in  Form 
von  schmalen,  durch  weitere  Epithel-gefüllte  Zwischenräume  getrennten  Leisten 
eine  kleine  Strecke  weit  erstrecken,  die  auf  dem  Querschnitt  sich  wie  Rapillen 
ausuehmen.  — Eine  Submucosa  «1er  Conjunctiva  fehlt  im  Tarsaltheil,  ist  im 
Uebergangstheil  reich  an  elastischen  Fasern,  sehr  dehnbar,  und  enthält  hier, 
wie  im  Scleraltheil,  einzelne  Häufchen  von  Fettzellen.  — Aus  einer  mit  kleinen 
niedrigen  Papillen  besetzten  Falte  der  Conjunctiva  besteht  die  Plica  semi- 
lunaris ; die  Caruncula  lacryinalis  aus  Fettzellengruppen,  einigen  mit  meh- 
reren etwas  grösseren  Talgdrüsen  ausgestatteten  Lanugo- Häärchen  und  ein- 
zelnen acinösen  Drüsen. 


Waldeyer  (1874)  scheint  die  von  W.  Krause  (IHM)  beschriebenen  acinösen  Drüsen  «lcr  Caruncula  t'iir 
moditirirte  Scliwolssdrünen  zu  halten,  erklärt  das  Gebilde  für  ein  ln  den  inedinlen  Augenwinkel  eingeklemmtes 
Stück  der  äusseren  Haut,  das  den  Thräueiiabtliiss  verhindere,  und  schreibt  demselben  quergestreifte  Muskelfasern 
an>  medialen  Knude  bis  zur  Oberfläche,  sowie  mich  II.  Müller  glatte  Muskelfasern  zu. 

Acinöse  Drüsen  tler  Conjunctiva,  Krause’sche  Drüsen,  Schleimdrüsen  der  Cou- 
juuetiva,  accessorische  Thränendrüseu,  sind  vorzugsweise  in  der  oberen  Umschlagsfalte  ge- 
legen, in  einer  tjuergerichteten  Reihe  vom  medialen  Ende  des  oberen  Lappens  der  Thräuen- 
drüse  nach  dem  medialen  Augenwinkel  sich  erstreckend,  wobei  ihre  Grösse  und  Anzahl 
»llmälig  abnimmt.  Gewöhnlich  sind  deren  12  — 18  vorhanden,  einmal  42  beobachtet,  und 
daun  finden  sich  einzelne  im  ganzen  Uebergangstheil  der  Conjunctiva  zerstreut;  im  Ueber- 
gangstheil  der  Conjunctiva  des  unteren  Augenlides  sind  nicht  mehr  als  2 — tf  vorhanden. 
Ihre  dünnwandigen,  bindegewebigen  Ausführungsgänge  (Fig.  18.  S.  3d)  laufen  in  schräger 
Richtung  zur  Conjunctiva-Oberfläche.  Die  Drüseugruppe  ues  oberen  Lides  wird  von  der 
Sehne  des  M.  levator  palpebrae  super,  durchsetzt. 

Auch  unmittelbar  am  oberen  Kunde  des  Tarsus  liegen  nicht  selten  einzelne  ncinöse  Drüsen  zerstreut 
(W.  Krause,  IHM).  Von  Klein  (1872'  und  Wolfring  (1872)  wurde  denselben  ein  lubulüsor  Bau  (S.  3t i)  zuge- 
•rbrkbeu;  Cincclo  (1874)  erklärte  sie  für  uclnös.  Letzterer  und  früher  Henle  (180tf)  halten  die  Spalten  zwischen 
den  Conjuuctiva-Papilleu  des  Tarsalthells  für  schlauchförmige  Drüsen. 

Ly inphfollikel  der  Conjunctiva.  Eine  zweite  Drüsen- Art  sind  Lymnhdrüsen 
(S.  Gefässsystem) : kuglige  oder  längliche,  vollkommen  geschlossene  Follikel,  die  dicht 
unter  der  Schleimhautohcrflachc  liegen.  Sie  bestehen  aus  einer  Bindegewebshülle,  einem 
in  dem  kugelförmigen  Ilohlraum  sich  ausbreitenden  Netz  von  feinen  Capillargefässen,  zwi- 
schen dessen  Maschen  ein  zweites  Netz  von  reticulärem  Bindegewebe  ausgespannt  ist.  ln 
den  Lücken,  die  zwischen  diesen  beiden  Netzen  bleiben,  befinden  sich  etwas  Flüssigkeit 
und  zahlreiche  kuglige  Zellen,  die  mit  Lymphkörperchen  identisch  sind. 

Die  Follikel  (Fig.  80)  haben 
meist  0,4  Mm.  Durchmesser,  sie 
liegen  zerstreut  im  Uebergangs- 
theil der  Conjunctiva,  sowohl  im 
unteren,  als  im  oberen  Augenlide, 
ausschliesslich  in  der  medialen 
Hälfte  desselben. 

Blutgefässe  besitzt  die  Con- 
junctiva in  reichliche!’  Menge; 
die  stärkeren  Capillargefässe  bil- 
den ein  weitmaschiges  Netz  im 
subconjunctivalen  Bindegewebe, 
das  auch  tlie  acinösen  Drüsen 
versorgt.  Aus  demselben  ent- 
springen feinere  Zweige,  die  sich 
unmittelbar  unter  dem  Kpitheliul- 
überzuge  zu  einem  engmaschigen 
Capillargefässnetz  gestalten,  wel- 
ches unregelmässig  polygonale 
UewebsinseTn  einschliesst.  An 
denjenigen  Stellen,  woselbst  tlie 
Conjunctiva  Papillen  trägt,  findet 
man  in  denselben  Gefässschliu- 
gen;  letztere  kommen  zuweilen  unter  der  freien  Oberfläche  auch  an  tler  Conjunctiva  bulbi 
vor.  wo  die  Papillen  fehlen.  In  den  Papillen  ist  tler  aufsteigende  Schenkel  der  Gefäss* 
schlinge  enger,  als  der  absteigende. 


Fig.  80. 


Vi#r  Lyroplif"lllkel  ilcr  Uebnrtfung»  • Conjunctiva. 

»atz.  V.  100/40. 
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Lymphgefässe  bind  in  der  Conjunctiva  bulbi  sehr  zahlreich,  sparsamer  auch  in 
der  übrigen  Conjunctiva  vorhanden.  Am  Cornealraude  bilden  die  Lvmphcapillareu  ein  zartes 
engmaschiges,  aus  sehr  feinen  Zweigen  bestehendes  Netz.  An  uen  Stellen,  wo  sich  die 
Zweige  mit  einander  vereinigen,  finden  sich  Erweiterungen;  gegen  die  Cornea  hin  ist  das 
Netz  grosstentheils  mit  sehr  flachen  Bogen  geschlossen.  Dieser  ca.  1 Mm.  breite  Theil 
der  Lymphgefässe  wird  als  Circulus  lymphaticus  bezeichnet;  an  seiner  äusseren  Peripherie 
verläuft  mitunter  ein  stärkeres  ca.  0,02  messendes  Grenzgefäss,  welches  in  ziemlich  regel- 
mässiger, wenngleich  öfters  unterbrochener  Kreisform  den  ganzen  Cornealrand  umgibt. 
Mit  demselben  hängen  sehr  zahlreiche  in  radiärer  Richtung  vou  der  Cornea  sich  ent- 
fernende Gefässe  zusammen,  die  durch  dünnere  Queräste  mit  einander  anastomosireu. 
Etwa  4—5  Mm.  vom  Rande  der  Cornea  entfernt,  nehmen  die  bis  dahin  radiär  verlaufenden 
Gefässe  eine  andere  Richtung  an.  Sie  gehen  besonders  im  oberen  Augenlide  parallel  mit 
dem  Cornealraude  median-  oder  lateralwärts,  erhalten  noch  bedeutendere  Dimensionen  und 
münden  in  die  mit  Klappen  versehenen  Lymphgefässstämmchen.  Letztere  verlaufen 
nach  dem  medialen  und  lateralen  Augenwinkel  hin  und  führen  schliesslich  zu  den 
Glandulae  lymphaticae  faciales  superficiales  und  submaxillares.  Ueberall  liegen  die  Eml- 
ausbreitungen  der  Bluteefässcapillaren  der  Oberfläche  der  Conjunctiva  näher  als  die  Lymph- 
gefässe. — Die  Gcwebsinseln  innerhalb  der  Blutgefässmaschen,  namentlich  aber  die  Um- 
gebung der  Lymphfollikel  sind  mit  zahlreichen  Lymphkörperchen  inflltrirt,  welche  theils 
die  Gewebsspalten  (Saftkanälchen)  durchwandern,  theils  in  zu  den  Follikeln  tretenden  und 
deren  kuglige  Peripherie  umspinnenden  Lymphgefässen  liegen  (S.  Gefasssy Stern,  Fig.  214). 
— Ueber  die  Nerven  s.  Nervensystem. 

Di«  acinösen  Drüsen  «ler  Conjunctiva  sind  von  C.  Krause  (1812)  entdeckt  und  in  der  2.  And.  ztior.il  Iw- 
schrieben.  AAT.  Krause  (1854)  hat  sie  fiir  wässrige  Flüssigkeit  ahsondernde  accessorlsclic  ThränendrUscu  erklärt,  und 
solche,  wie  geiagt,  ln  der  Carunculu  Ucryutalls,  sowie  lnitunter  bis  dicht  alt  den  Tarsus  des  oberen  l.idos  nadiR«1- 
wiesen. — Die  Lynipblöliikel  wurden  von  Bruch  II873)  heim  Kinde  entdeckt.  Von  W.  Krause  (Teriuiitfcle  KSrpercltofi. 

8.  11D  wurden  sie  beim  Menschen  (woselbst  sie  Ciftccio,  1874,  bestätigte)  und  vou  Krstercm  als  conslant  hei 
Hängenderen  und  Vögeln  (1801),  namentlich  in  Fonu  eines  länglichen  l'uyer’schen  \odcr  Brueh’seheu)  Haufens  auf  der 
Uchcrgangs-Coiijuiictiva  des  unteren  Lides  beim  Kinde,  Kalbe.  Furhs,  Kaninchen,  Huhn,  der  Taube  etc.  verkommend 
naehgewieseu.  Beim  Kinde  treten  zur  Innenfläche  des  Follikolhaufens  stärkere  Lymphgefäße;  feinere  Kanäle 
steigen,  netzfönnig  verbunden,  zwischen  den  Follikeln  zur  Oberfläche  der  Schleimhaut,  umstricken  den  kughgen 
Follikel  mit  polygonalen  Maschen:  gegen  seinen  oberflächlichsten  Theil  ennvurgtren  sie  manchniat  wie  Meridiane 
auf  einer  Kugel.  Unter  dem  Epithel  verlaufen  einige  Eudzweige  jener  Kanäle  nicht  geltet!  über  grössere  Strecken 
horizontal  und  endigen  blind  (Frey,  18641).  Dieselben  Follikel  liegen  bei  Säugethicreti  auf  der  hinteren  Fläche  dvt 
eine  liyaline  Knorpelscheibe  enthaltenden  Palpcbm  tertiu  und  ebenso  auf  derselben  Schleiuiliiiutflärhe  au  der 
homologen  Plicu  semilunaris  des  Menschen.  Morano  tl872>  fand  sie  normal  auch  hclui  Hund,  der  Kalzc,  Pfcnl, 
Esel,  der  Ziege,  und  bestätigte  sie  heim  Huhu.  — Stromeycr  (1859)  und  Heule  (1S<J0)  hielten  die  von  W.  Krause 
gleichzeitig  mit  Ersterem  als  normal  beschriebene  I.yiiiphinfiltration  des  conjonctivalen  Bindegewebes  für  patho- 
logisch (Trachomdrüscn ).  — Anderweitige  Drüsen  sind  beim  Mensclicii  weder  in  der  Tarsat-,  nocli  UebergaiiK'-, 
nocli  8cleral-Conjiincliva  vorhanden;  dagegen  linden  »ich  bei  Säiigethieren  noch  zwei  Formen.  Kind  und  Ziege 
besitzen  in  der  Conjunctiva  bulbi  Knaiieidriiscii  (8.  107)  am  medialen  unteren  Cornealrand,  das  Schwein  einfache 
Crypten  (8.  32)  um  lateralen  und  oberen  Knude.  Ganz  nahe  um  Cornealraiide  kommen  auch  beim  Menschen 
zuweilen  Crypten  vor  (C.  Krause  2.  Aufl.  1841.  8.  160  u.  524;  Stromeycr,  1859),  die  jedoch  nicht  roustaut  sind 
(AW  Krause).  — Im  medialen  Augenwinkel  liegt  bei  Säugetlileren  etc.  eine  grössere , stark  fetthaltige  Zellen 
führende  Harder' tch*  Dritte,  deren.  Secret  »ich  in  deu  Conjunctivalsack  ergicsst:  ferner  findet  man  adnöse  Drüsen 
beim  Kind  und  der  Katze  auf  der  Vorderflächc  iler  Palpehra  tertla.  — AA’aldeyer  (1874)  und  einmal  Kölliker 
(1852)  sahen  Lymphgefässe  am  Coruealrandc  mit  zackigen  Ausläufern  endigen. 


Thränenorgane. 

Die  Ausführungsgänge  der  Thriinendrüse  bestellen  aus  BindegeAvebe  mit 
elastischen  Fasern,  die  in  der  inneren  Lage  mehr  longitudinal,  in  der  äusseren 
mehr  ringförmig  verlaufen,  und  niedrigem  Cylinder-Epithel.  Die  Drüse  selbst  ist 
eine  zusammengesetzt  acinöse;  ihre  Acini(S.36)  enthalten  kein  Mucin;  im  inter- 
stitiellen BindegeAvebe  zwischen  denselben  kommen  multipolare  Inoblasten  vor. 

Für  die  Conjunctiva  bestimmte  Nerven  aus  dem  R.  internus  des  N.  lacrymalis  be- 
stehen aus  doppeltcontourirten  Fasern,  durchsetzen  die  Zwischenräume  der  Drüsenläppchen 
ohne  Aeste  an  sie  abzugeben;  die  Blutgefässe  werden  von  Gefässnerven  begleitet. 

Die  Thränenröhrchen  haben  eine  0,1  dicke  ßindegewebsmeinbran  mit 
zahlreichen  feinen  elastischen  Fasern,  welche  ringsum  von  parallelen,  eben- 
falls mit  elastischen  Fasern  durchsetzten  Bündeln  des  M.  orbicularis  palpe- 
brarum umhüllt  wird,  hier  und  da  acinöse  Drüsen  und  geschichtetes  Platten- 
Fpithel,  das  sich  von  der  Conjunctiva  aus  fortsetzt.  — Die  Schleimhaut  des 
Th ränenmekes  und  des  Ductus  nasolacrymalis  enthält  Lymphkörperchen  (Wander- 
zellen), besitzt  spärliche  acinöse  Drüsen,  tragt  Flimmer-Epithel,  das  am  unteren 
Ende  des  letzteren  in  geschichtetes  Blatten- Epithel  übergeht;  die  Schleimhaut 
des  Sackes  hat  eine  papillenlose,  hier  und  da  in  niedrige,  etAva  0,1  messende 
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schräg-  und  längslaufende  Schleimhautfalten  sich  erhebende  Oberfläche;  sie 
enthält  reticuläres  Bindegewebe  mit  Lymphkörperchen,  das  durch  Osmium- 
saure  etc.  darzustellen  ist,  und  wird  rings  von  Periost  umgeben.  Letzteres 
besteht  aus  der  Axe  des  Ganges  parallelen  Bindegewebsbündeln  mit  elastischen 
Fasern  und  spannt  sich  auch  über  die  vordere  Wand  als  feste  mit  dem 
Periost  der  Augenhöhle  zusammenhängende  Bindegewebsmembran  hinüber. 
Im  oberen  Theil  des  Ductus  verhält  sich  die  Schleimhaut  wie  im  Thränen- 
sack;  der  untere  Theil  des  ersteren  enthält  zwischen  Periost  und  Propria 
der  Schleimhaut  eine  dicke  Schicht  cavernösen  Gewebes,  wie  das  der  Concha 
inferior  (S.  Nase)  u.  s.  w. ; es  kommen  darin  glatte  Muskelfasern  vor. 

Die  Blutgefässe  der  Thränenwege  bilden  in  der  Schleimhaut  Capillarnetzo  mit  poly- 
gonalen Maschen;  Lymphgefässe  sind  nicht  untersucht.  — Die  Nerven  des Thriinensacks 
und  der  ThriincnrOhrchen  stammen  vom  N.  infratrochlearis,  die  des  Ganges  vom'  N.  den- 
talis  superior  anterior;  ihre  Endigung  ist  nicht  bekannt.  — Die  Thränen  enthalten  spar- 
same Fetttröpfchen  und  ausser  einzelnen  Platten-Epithelien  von  der  Conjunctiva  keine 
Form-Elemente. 


Augapfel,  Bulbus  oculi. 

Der  Bulbus  ist  ein  im  Ganzen  sphärischer  Körper:  seine  Pole  werden  als  vorderer 
und  hinterer  bezeichnet,  beide  sind  durch  die  Augenaxe  oder  optische  Axe  verbunden ; sein 
Aequator  verläuft  in  frontaler  Ebene;  hiernach  werden  die  Richtungen  auf  der  Kugeloher- 
fläche  als  meridional  und  äquatorial,  d.  h.  dem  Aequator  parallel  bezeichnet.  Innen  resp. 
centralwärts  und  aussen  bezieht  sich  auf  den  Mittelpunkt  der  Kugel,  radiale  Linien  sind 
solche,  welche  auf  einer  Tangentialebene  senkrecht  stehen. 


Sclera. 

Die  Sclera,  Sclerotica  oder  weisse  Haut,  wird  von  kurzen  gestreckten, 
platten  Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt,  die  sich  in  der  Flächenrichtung 
der  Haut  nach  allen  Bichtungen  durchkreuzen;  im  Allgemeinen  sind  die 
Längsaxen  benachbarter  Bündel  senkrecht  zu  einander  gestellt;  die  meri- 
dionale  und  äquatoriale  Richtung  überwiegt,  erstere  in  der  äusseren,  letztere 
in  der  inneren,  dem  Glaskörper  zugekehrten  Lage  der  Sclera.  Dies  gilt  für 
den  vorderen  Theil  des  Bulbus,  woselbst  auch  die  zugeschärft  in  der  Sclera 
sich  inserirenden  Sehnen  der  geraden  Augenmuskeln  zur  Verstärkung  der 
meridioualen  Fasern  beitragen:  in  der  Nachbarschaft  des  Opticuseintritts  (S. 
unten)  kehrt  sich  das  Verhältniss  um.  Längs-  und  Querschichten  an&stomo- 
siren  vielfach,  namentlich  am  Aequator;  dasselbe  thun  die  einzelnen  Bündel. 
Letztere  bestehen  aus  feinsten  gestreckten  Bindegewebsfibrillen  und  in  den 
engen  Spalten  zwischen  den  Bündeln  liegen  kleine  Inoblasten:  pigmentlose 
Scleralzellen,  fixe  Scleralzellen;  ferner  zahlreiche  Netze  feiner  elastischer  Fasern, 
die  nach  innen  dichter  werden,  sowie  Pigment-Anhäufungen  und  Pigmentzellen. 
Solche  finden  sich  in  der  innersten  Schicht  der  Sclera  am  dichtesten  an 
ihrer  Innenfläche  nach  hinten  zu  (auch  am  Cornealrande),  sind  unregelmässig 
sternförmig,  abgeplattet,  in  der  Flächenrichtung  der  Membran  ausgebreitet. 
Die  elastischen  Fasernetze  sind  reichlicher  vertreten  an  den  Wänden  der 
Kanäle  für  gi  •össere  Blutgefässe  und  Nerven,  welche  die  Sclera  durchsetzen; 
erstere  werden  von  Gefässnerven  begleitet,  während  das  Selcralgewebe  als 
solches  keine  Nerven  erhält  (S.  Nerven- Endigungen).  An  den  Blutgefässen 
zeigt  sich  die  Adventitia  (Perithclscheide)  mit  protoplasmareichen,  mehr  kör- 
nigen Inoblasten  ausgestattet;  über  die  Lymphgefässe  s.  unten. 

I>ie  Innenfläche  der  Sclera  wie  die  Aussenfläche  der  Chorioidea  (S.  148)  trägt 
einen  Endothel-Deherzug:  die  zwischen  beiden  bleibende  kugelschalenförmige  Spalte  wird 
*ls  Perichorioidealrnum  (Schwalbe,  1868)  bezeichnet. 
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Cornea. 

Die  Cornea,  Hornhaut,  besteht  aus  drei  Häuten:  der  Membrana  anterior 
elastica  nebst  vorderem  Epithel,  der  eigentlichen  Hornbautmenibran  und  der. 
Membrana  Descemetii,  die  von  vorn  nacli  hinten  auf  einander  folgen. 

Das  vordere  Epithel  ist  eine  Fortsetzung  des  Epithels  der  (’onjunctiva 
und  wurde  bereits  ausführlich  (S.  24)  beschrieben. 

Die  vordere  Grenzmembran,  Membrana  anterior  elastica,  Bowman’schi* 
Membran,  vordere  Grenzschicht  der  Hornhaut,  äussere  Basalmembran,  er- 
scheint auf  senkrechten,  in  beliebiger  Richtung  geführten  Durchschnitten  ah 
heller,  0,008  dicker  Saum,  dessen  Grenze  an  der  Vorderiliiche  der  Cornea 
scharf  (Fig.  81),  bei  stärkster  Vergrösserung  (Fig.  85)  geziihnelt  sich  zeigt: 

nach  hinten  geht  sie  ohne  scharfe  Begren- 
zung in  das  eigentliche  Corneal-Gewclie 
über.  Sic  ergibt  sicli  als  nicht  ganz  strue- 
turlos,  sondern  feinstreifig  in  Folge  ihrer 
Zusammensetzung  aus  sehr  feinen  sich 
durchkreuzenden  geradlinigen  Fasern,  in 
die  sie  durch  übermangansaures  Kali  zer- 
fällt; ist  resistent  gegen  Säuren  und  Alka- 
lien, bleibt,  ungefärbt  in  Carmin,  Ilätna- 
toxylin  etc.  Sie  hat  die  Bedeutung  einer 
Fortsetzung  der  Conjunctiva  bulbi,  wie  ihr 
Uebcrgang  in  Fasern  derselben  an  ihrem 
peripherischen  Rande  und  namentlich  ihre 
Fortsetzung  in  den  Annulus  conjunctivae 
darthut 

Die  eigentliche  Hornhaut- Membran  oder 
Substantia  propria  corneae  besteht,  aus 
etwa  300  Lamellen . Ilornhautlamellen,  die 
nach  der  Flächenkrümmung  der  Cornea 
gebogen  verlaufen,  aber  nicht  von  einem 
Seitenrande  bis  zum  anderen  reichen,  son- 
dern bedeutend  kürzer  sind  und  zu  ge- 
schürft zwischen  den  beiden  benachbarten 
Lamellen  aufhören.  Im  ganz  frischen  Zu- 
stande sind  die  Lamellen  wasserhell,  daher 
auf  der  Flächenansicht  nicht  sichtbar: 
durch  verdünnte  Säuren  quellen  sie  stark 
auf,  durch  Wasser -entziehende  Agentien 
schrumpfen  sie;  am  bequemsten  sind  sie 
auf  Querschnitten  der  getrockneten  Horn- 
haut darstellbar,  wobei  es  ganz  gleichgültig 
ist,  in  welcher  Richtung  der  Querschnitt 
geführt  wird,  falls  es  nur  senkrecht  zur 
Comealfläche  geschieht.  Nach  Macer&tion  in  doppeltchromsaurem  oder  über- 
mangansaurem Kali  oder  0.2  — 0,f>°0igom  Paliadiumchlorür,  ferner  in 
Barytwasser,  sowie  in  10°/0iger  Kochsalz- Lösung  und  hei  sehr  starken 
Vergrössem ngen  erweisen  sich  die  Lamellen  jedoch  aus  äusserst  dünnen, 
kaum  messbaren,  geradlinig  verlaufenden  Fasern  zusammengesetzt,  deren  Sub- 
stanz beim  Kochen  nicht  Leim,  sondern  Oliondrigen  oder  einen  dem  Chondrin 
nahestehenden  Eiweisskörper  gibt  und  sich  dadurch  vom  Bindegewebe  unter- 


Senkrechter  feiner  Durchschnitt  der  Cornea,  0,2"n 
Chniinstture.  V.  150/100,  r Vorderen  Epithel, 
wovon  nur  die  Kerne  sichtbar,  to  Membran* 
anterior  elastica,  an  welche  sicli  senkrecht  auf- 
steigende  Stiltzfusern  inserlren.  <1  Membran« 
Descemetii.  1 Kern  eine*  Ilnrtilmiitkürpercliens. 
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scheidet.  Diese  Fasern  verlaufen  in  zwei  nächstbenachbarten  Lamellen  fast 
genau  rechtwinklig  auf  einander,  so  dass  die  eine  Lamelle  Faserdurchschnitte 
in  Form  einer  ausserordentlich  feinen  und  dichten  Punktirung  zeigt,  wenn 
die  benachbarte  eine  zarte  Längsstr'eifuug:  die  Längsansicht  der  Fasern  er- 
kennen lässt.  Auch  hei  geringeren  Vergrösserungen  (Fig.  81)  treten  an  ge- 
eigneten Präparaten  Differenzen  im  Lichtbrechungsvermögen  auf:  die  punk- 
tirten  spindelförmigen  Bestandteile  des  Cornealgewebes  repriisentiren  quer 
zur  Faserrichtung  durchschnittene  Lamellen.  Hiernach  sind  die  letzteren 
als  sehr  regelmässig  gekreuzte  platte  Faserbündel  aufzufassen,  deren  Durch- 
ffechtung,  ähnlich  wie  in  der  Sclera,  nur  noch  regelmässiger  geschieht,  und 
die  an  den  Enden  der  Lamellen  mit  den  benachbarten  anastomosiren.  — 
Auch  im  Polarisationsmicroscop  lässt  sich  der  Unterschied  darthun.  Meistens 
überwiegt  radiäre  Faserrichtung  der  Lamellen  und  solche  erscheinen  bei  ge- 
kreuzten Nicols  abwechselnd  hell  und  dunkel,  während  die  quergetroffenen 
(Fig.  81,  die  punktirten  Stellen)  stets  dunkel  bleiben.  Die  Fibrillensubstanz 
ist  also  doppeltbrecliend  und  die  optische  Axe  der  Faserrichtung  parallel, 
wogegen  die  vordere  Grenzmembran  und  die  Membrana  Descemetii  sich  als 
isotrop  herausstellen.  — Eine  durch  die  genannten  Reagentien  auflösbare, 
Kiweis8körper  enthaltende  Kittsubstanz  verklebt  nicht  nur  die  Fasern  der 
Lamellen,  sondern  auch  die  letzteren  selbst  mit  einander,  soweit  nicht  Tren- 
nung durch  die  gleich  zu  erwähnenden  Einlagerungen  (Zellen,  Saftkanäle) 
bewirkt  wird.  Jener  zwischen  die  Fasern  gelagerte  Gewebskitt  gleicht  in 
seinem  Brechungsvermögen  genau  demjenigen  der  Fasersubstanz,  weshalb  die 
Fasern  an  der  überlebenden  Hornhaut  wenig  sichtbar  sind. 

Die  Grenze  zwischen  je  zwei  Lamellen  erscheint  auf  dem  Querschnitt 
gehärteter  Hornhäute  als  feine  dunkle  Linie,  die  von  Strecke  zu  Strecke 
spindelförmige  Erweiterungen  darbietet.  Diese  sind  wesentlich  der  optische 
Ausdruck  der  Hornliant kihyercheiu  Hornhautzellen,  fixe  Ilornhautkörperchen ; 
resp.  ihrer  Kerne  (Fig.  81  k).  Auf  der  Flächenansicht  erscheinen  sie  an  der 
ganz  frischen  Cornea  als  blasse  sternförmige  Zellen  von  fast  genau  demselben 
Lichtbrechungsvermögen  wie  die  Grundsubstanz,  sog.  Intercellularsubstanz 
der  Lamellen.  Einige  Zeit  nach  dem  Tode  oder  durch  Wasserzusatz,  Ma- 
ceration  in  Humor  aqueus,  durch  Verdunstung,  auch  nach  Anwendung  gal- 
vanischer Schläge.  wobei  die  gleichzeitige  Wirkung  der  erstgenannten  Agen- 
tien  nicht  ausgeschlossen  ist,  endlich  durch  Holzessig,  Chromsäure  etc.  trübt 
sich  das  Protoplasma ' der  Hornhautkörperchen,  und  sie  zeigen  von  ihren 
Rändern  abgehende  zahlreiche  feine  Ausläufer,  die  zusammen  mit  dem  Zellen- 
körper auf  dem  Hornhautquerschnitt  das  Bild  eines  spindelförmigen  Körpers 
geben;  ferner  einen  ovalen,  ebenfalls  abgeplatteten  Kern  (Fig.  81  k)  mit 
doppeltcontourirter  Kernmembran  und  einem  oder  mehreren  glänzenden  stark 
lichtbrecbenden  Kernkörperchen.  Je  nach  seiner  Lage  bietet  in  Schräg- 
Rchnitten  gequollener  Präparate  der  platte  und  verbogene  Kern  mannigfache, 
meist  leicht  zu  deutende  Gestalten.  — Die  mehrfach  behauptete  Contra ctilität 
des  Homhautkörperchen  - Protoplasraa’s  (resp.  ihre  Gestaltänderungen  beim 
Tetauisiren)  beruht  auf  Verwechslung  mit  Quellungserscheinungcn,  welche  die 
Grundsilbstanz  durch  vermeintlich  indifferente  Zusatzflüssigkeiten  oder  Be- 
handlungsweisen erleidet. 

Nach  längerer  Einwirkung  verdünnter  Silberlösungen  auf  die  frische 
Cornea  und  nachheriger  Behandlung  mit  Kochsalzlösung  oder  ganz  verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure,  sowie  durch  Aetzung  mit  Höllenstein  am  lebenden  Wirbel- 
thier. besser  durch  Behandlung  der  Hornhaut  mit  0,5°/0iger  Goldchloridlösung 
und  nachher  mit  2°/oiger  Essigsäure  oder  concentrirt er  Weinsäure  bei  50 — 60°, 
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ebenso  auch  mittelst  Goldchloridkalium  färben  sich  die  Hornhautkörperchen 
dunkel  (Fig.  82);  endlich  kann  man  ihr  Protoplasma  mit  Carmin  roth  tiu- 
giren  und  durch  Essigsäure  den  Kern  intensiver  roth  hervortreten  machen. 


Fig.  82. 


Senkrechter  Durchschnitt  de*  vordere«  Thcile*  der  Cornea;  Oohlchlorid.  Weinsäure,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canad*- 
VNtlsatn.  V.  MX),  * Viirderes  Epithel,  die  Nerven  schwär*  gefärbt,  m — tu'  Membran»  anterior  clastica.  Ir  aua- 
stomosirende  Homhautkorpcrchen,  schwär*  gefärbt,  n Nerveustänmicheu. 


Vermöge  dieser  Hiilfsmittel  ergibt  sich,  dass  die  Ausläufer  der  Zellen  mit 
denjenigen  der  benachbarten  Zellen  anastomosiren,  aber  nur  mit  den  in  der- 
selben Ebene  zwischen  zwei  zusammenstossenden  Lamellen  gelegenen  Horn- 
hautkörperchen, falls  nicht  zufällig  das  Körpereben  gerade  am  Ende  einer 
zugeschärft  aufhörenden  Lamelle  gelegen  ist.  denn  dann  sendet  es  seine  Aus- 
läufer längs  jener  zugeschärften  Kante.  Nur  an  der  vorderen  Grenzfläche 
der  Cornea  sind  die  Lamellen  kürzer,  unregelmässiger:  die  Homhautkürper- 
chen  stellen  hier  auch  auf  dem  reinen  Querschnitt  der  Cornea  (Fig.  82)  ein 
anastomosirendes  System  sternförmiger  Zellen  dar.  Ausserdem  verlaufen  da- 
selbst in  schräger  Richtung  gegen  die  Hinterfläche  der  Membrana  anterior 
elastica  (Fig.  81)  die  StiUzfasem  der  Cornea:  elastische,  gegen  Säuren  und 
Alkalien  resistente,  ziemlich  gestreckte  Faserbündel,  die  sich  in  die  genannte 
Membran  inseriren  und  nach  dem  Rande  hin  zahlreicher  vorhanden  sind. 
In  verdünnten  Säuren  quillt  die  Hornhaut  stark  auf:  die  Lamellen  verschieben 
sich  leicht  hei  Anfertigung  eines  Querschnittes,  und  dann  zeigt  auch  ein 
solcher,  weil  die  Lamellen  von  der  Fläche  gar  nicht  sichtbar  sind,  anschei- 
nend anastoniosirende  Zellennetze,  welche  in  Wahrheit  der  Flächenansicht 
angehören.  Durch  sehr  starke  Quellung  werden  die  Körper  der  Hornhaut- 
zellen  comprimirt,  mehr  spindelförmig,  die  Ausläufer  mehr  senkrecht  zum 
Zellenkörper  gestellt  und  es  erscheint  ein  Gitterwerk  mit  rechtwinklig  sich 
kreuzenden  Maschen  auf  der  Flächenansicht. 

LymphgcfSste  und  Lymphränme  der  Cornea.  Iqjicirt  man  durch  Ein- 
stich die  Substanz  der  eigentlichen  Cornea,  z.  R mit  I.eim  und  Berlinerblau  etc.. 
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so  füllen  sich  Ly  mph  räume,  die  in  der  Flächenansicht  (Fig.  83)  ein  weit- 
maschiges, aus  grossen  Kanälen  bestehendes  Netzwerk  bilden.  Auf  dem  Quer- 
schnitt sind  die  Kanäle  spaltenförmig  elliptisch,  schieben  sich  zwischen  die 
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iler  Hornhaut  mit  llcrlint'rblnu  Injlelrt.  V.  2<*>. 

Lamellen  und  zwar  gerade  da,  wo  sich  die  Hornhautkörperchen  befinden,  die 
stets  an  der  VorderÜäcbe  der  Kanäle  gelegen  sind.  Zwischen  je  zwei  benach- 
barten Kanälen  treten  die  beiden  Lamellen,  von  welchen  sie  eingeschlossen 
sind,  ganz  dicht  an  einander  und  sind  durch  Gewehskitt  verklebt:  eine  eigene 
Wandung  der  Kanäle  ist  durch  kein  Mittel  sichtbar  zu  machen.  Es  handelt 
sich  also  um  abgeplattete  wandungslose  Lymphwege,  SaftkanUle  der  Hornhaut, 
in  denen  die  Ilornhautkörperchen  und  ihre  Ausläufer  eingeschlossen  sind. 
Durch  die  Injectionen  künstlich  ausgedehnt,  stellen  sie  in  der  lebenden  Horn- 
haut ausserordentlich  enge,  aber  erweiterungsfähige  Spalten  dar.  die  von  Lymph- 
körperchen  der  Cornea.  Wanderzellen,  beweglichen  Hornhautkörperchen,  durch- 
wandert werden.  Die  Saftkaniile  anastomosiren  mit  denen  der  nächstfolgenden 
Lamellen  au  den  Stellen,  wo  eine  solche  zugeschärft  aufhört,  ferner  mit  den 
lymphatischen  perineuralen  Bahnen,  die  um  die  Nervenfasern  und  Nervenstänim- 
chen  der  Hornhaut  angeordnet  sind.  Letztere,  die  vom  Cornealrande  her  eintreten 
(S.  Nervensystem),  sind  nämlich  von  einem  dichten  längsmaschigen  Lymph- 
gefäss  - Plexus  umhüllt  , dessen  Endothelien  durch  Silber  sichtbar  werden; 
feinere  Fortsetzungen  der  Lymphscheiden  gelangen  mit  den  einzeln  verlaufen- 
den Nervenfasern  (Fig.  82)  an  die  Membrana  anterior  elastica,  durch  dieselbe 
unter  das  vordere  Cornea-Epithel  lind  durchsetzen  dasselbe,  stets  dem  Ner- 
venverlauf folgeüd.  In  allen  diesem  Lymphräumen  und  auch  im  vorderen 
Epithel  können  Wanderzellen  angetroffen  werden,  wenn  man  die  überlebende 
Cornea  in  feuchter  Kammer  untersucht. 

Die  Membrana  Descemetii,  Membrana  posterior  elastica.  innere  elastische 
Basalhaut,  ist  eine  elastische,  glashelle,  in  Reagentien  sehr  resistente,  stärker  als 
die  Grundsubstanz  und  die  Membrana  anterior  elastica  lichtbrechende  Membran 
(Fig.  81  d).*  Scheinbar  structurlos  erweist  sie  sich  bei  sehr  starken  Vergrösse- 
rungen  und  mit  Jodfärbung  oder  nach  Maceration  in  10°/0iger  Chlornatrium- 
Lösung  auf  jeder  Querschnittsrichtung  längsgestreift,  nicht  aber  in  der  Flächen- 
ansicht; sie  ist  also  lamellös  geschichtot.  Einen  Ueberzug  ihrer  hinteren  Fläche: 
JZndothel  der  Membrana  Descemetii,  hinteres  Cornea- Epithel,  bildet  eine  einfache 
Lage  polygonaler,  dicht  (wie  in  Fig.  25)  an  einander  stossender  platter  En- 
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flothelzeilen  mit  klarem  Zellenkörper,  hellen  runden  platten  Kernen  und  1 — 2 
Kernkörperchen.  Zwischen  denselben  sollen  kleinste  Stomata  offen  bleiben. 

Die  erwähnte  (S.  143)  Silborbebandiung,  » eiche  die  Hornhautkörperclien  dunkel  färbt,  liefert  sog.  potHiet 
Silbtrbililrr.  Ganz  Hiidere  Krsclieinnngen  bietet  die  Cornea  nach  Entfernung  Ihre#  vorderen  Epithela,  wenn  der 
Bulbus  ca.  15  Minuten  mit  sehr  verdünntem.  z.  U.  0,350/0igem  Salpetersäuren  Silberoxyd  (v.  Recklinghausen,  lbtiJf) 
behandelt  wird.  Nach  Itcductinu  des  letzteren  wird  die  GmndsubsUuui  dunkler  bis  bräunlich,  die  Hornhaut- 
körperchun  erscheinen  in  der  Flächenansicht  als  hello  sternförmige  auastomosirende  Lücken : neaative  Silberbildcr. 
Nachträgliche  Carminisiruug  fiirlit  die  Kerne  und  in  geringerem  flrade  ilas  Protoplasma  der  Honihatltkör- 
pcrchen  roth.  Helle,  in  dunkler  Orundaubstanz  uusgesparte  Räume  erhält  inun  mich,  wenn  man  In  der  (»rund- 
substauz  Metalle  prüci]dtirt  (Leber,  1HÜ8,  1371):  namentlich,  was  leicht  zu  bestätigen  ist,  durch  aticccsalve 
iteliandlung  mit  acliwefelsaurem  Klsonoxydul  und  Fcrridcyankalium,  oder  gelbem  Rlutlaugeiisalz  und  Klseuchlorid 
wird  Herliiicrhlau  in  der  tlrundaubatanz  niedergeschlagen.  Die  Diffusion  erfolgt  ebenso  beim  lebenden  Frosch 
und  Säugethier;  dabei  sind  aber  die  Saftknuäle  und  nicht  minder  die  mit  den  Nervenstäminrhcn  verlaufenden 
Lymphbahnon  iS.  145)  unbethelligt.  Waldever  (1871)  glaubte  unter  stärkerem  Aspirntionsdmck  mittelst  einer 
l^isung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  dit*  nachher  durch  Fcrridcyankalium  gefällt  wurde,  die  Saftkanäle  ge- 
füllt zu  haben.  Die  unter  höherem  Druck  entstehenden  ltilder  haben  mit  letzteren  grosse  Aciinllelikeit  iW. 
Krause);  in  Wahrheit  bandelt  es  sieb  aber,  wie  Leber  ( IST I)  zeigte,  tini  blaue  Grundsuhstatiz  und  helle  Körper- 
chen. Braun  »ird  die  ersfere  mittelst  Ferrocyaukupfer,  durch  Diffusion  von  Elaenchlorld  zu  Gerbsäure.  Jodka- 
linm  oder  Jodnatrium  zu  Chlorpulladium  etc.  criialteu.  Alle  diese  Erscheinungen  sind  den  negativen  Silbcr- 
hildcru  homolog.  Wablej  er  (1874)  gibt  an,  auch  die  Saftliicken  d.  h.  die  Horniiautkörpcrrliuii  selbst  iujicirt  zu 
liaben;  nach  den  hier  vorgetragonen  Anscliauiiiigon  würden  die  fraglichen  Bilder  nur  al«  Tingining  der  Zellen 
mit  gefärbtem  Tcrpciithinöl  zu  deuten  sein.  — Während  Waldeyer  (1874)  und  Stricker  (1871l  an  den  von  Valentin 
(1838,  bei  Vögeln)  entdeckten  llonilmtitkörpcrchcn  einen  centralen,  den  Kern  umgebenden,  I'rotoplasroa-reicberen 
Tlieil  und  mehr  liotnogene  peripherische  Ausläufer  unterscheiden,  nehmen  seit  Virchow  mit  Struhu  (1851)  und  mit 
Hin  (1856)  Viele  an,  dass  ein  Netz  ahgoplnttcter  Hohlräume  die  Cornea  durchziehe,  welches  den  Formen  der  darin 
enthaltenen  sternförmigen  Homlmutkörpercheu  sicli  genau  auschiniege.  Speciell  die  negativen  Metallhlldor  werden 
seit  HeckUngliailseu  (1882)  als  Saftliickni  mlcr  Sa/Ikatuilclitn  gedeutet,  die  nicht  mit  den  walircn  Saftkanälen 
(Fig.  83)  zu  verwechseln  sind.  Auch  nach  Behandlung  mit  2u/(,iger  Chromsäure  treten  helle  Coutouien  an  den 
Flanken  der  Homhuutkörpercheu-Ansläufer  auf.  Diese  (und  ähnliche  Chromsäurobildcr)  erklären  sicli  als  durch 
Schrumpfung  der  flrundsuhstanz  entstanden,  die  anderen  negativen  Zeichnungen  durch  die  Thatsache,  dass  das 
Protoplnsma  sowohl  der  lebenden  als  der  getrockneten  (Leber,  1874,  beim  Frosch)  Hornhantkörperchen  aicli  unter 
den  gegebenen  Bedingungen  nicht  färbt.  Mittelst  Knliiüsung  lassen  sich  vergoldete  Netze  vou  Hornliautkörpcr- 
eilen,  ähnlich  wie  sie  (Fig.  82)  abgeblldtit  wurden,  isollrcu  (miindliebe  Mitthciltiiig  v.  Brunn'«)  und  gleichfalls  stern- 
förmige Zellen  nach  Maceratiou  in  übermangansaurem  Kali  (Leber,  do.)  Wenn  hiernach  die  wahre  Form  der 
Hornhantkörperchen  nicht  nielir  zweifolliaft  sein  kann,  so  scheinen  ausserdem  die  Injectlons-Kosultntc  (Fig.  83) 
zusammen  mit  den  Wanderzellen  (S.  145)  grösser«  Berücksichtigung  zu  verdienen,  als  die  ursprünglich  von 
Virchow  mit  Strube(185t)  und  liis  (1856)  herrlihreudc  Meinung,  dass  iu  der  C«>mcu-(!rundsnbstan*  keine  anderen 
Lücken  vorhanden  sind,  als  die  von  Hornhnutkörperchou,  Ihren  Ausläufern  und  Nerven  nnsgeflllllen.  Febrigons 
ist  die  mehrfach  lieliauptete  Isolirbarkeit  der  HornliautkUrperchen  in  zusauimeiihängeiideu  Netzen  mittelst  stärkerer 
Säuren  nur  scheinbar:  sie  verschwindet  bei  genauer  Neutralisation.  Die  (Fig. *81)  durch  gerade  Linien  angeiieu- 
teten  Spalten  zwischen  den  llornliautlamellen  durften  in  einer  dem  lebenden  Zustande  ziemlich  nah«  kommenden 
Ausdehnung  sicli  befinden,  v.  Thanhofcr  (1875)  sclireiht  denselben  Saftkanälen  (Fig.  83)  Endothel-Auskleidung  zu. 

Die  zahlreichen  früheren  Versuche,  das  Corneal-  mit  dem  Bindegewebe  zu  homologislreli,  liaben  zu  keinen 
befriedigenden  Aliscliauungen  geführt.  Ais  von  Virchow  die  Netze  Stern  förmiger  Zellen  In  der  Sohne  (Fig.  28) 
und  spater  ebensolche  von  Honilmiitkörpcrcheii  beschrieben  waren , zweifelte  man  nicht,  dass  beide  Gewebe 
identisch.  Buhl  erwiesen  sicli  ilie  Zellenuetze  in  der  Sehne  als  tjuersehiiitte  von  Spalten,  die  Griiiidsuhslanz  der 
Cornea  als  tihrillür.  Mau  könnte  versuchen,  ihre  Fasern  von  den  luohlnstcn  in  der  Srlera  hcrzulcitcii,  da  die  Länge 
von  solchen  Ausläufern  jedenfalls  eine  beträchtliche  sein  kuiiii.  Hei  dieser  Annahme  wären  die  Honiliaiitkörpcreheii 
den  sternförmigen  Piguicntzcllcn  z.  B.  in  der  Seiera  gleicliziisetzen , die  auch  mit  der  umgebenden  tihriltüron 
(inindsiihstanz  keinen  weiteren  Zusammenhang  haben,  indessen  ist  die  Homologie  des  Comoalgcwebas  richtiger 
wohl  darin  zu  suchen,  dass  dasselbe  eine  Mittelstellung  zwischen  Bindegewebe,  Knochen  und  Knorjiel  eiiinimml. 
Dem  letzteren  nähert  sich  die  Cornea  in  chemischer  Hinsicht,  durclt  ihre  im  frischen  Zustande  glaslielle.  Be- 
schaffenheit und  den  Umstand,  dass  dieselben  Beagcntien  beide  Gewebe  in  Fasern  (Kuorpetfaaern , S.  58)  zer- 
legen. iJujn  Bindegewebe  ähnelt  sie  durch  die  Anordnung  ihrer  Fasern  zu  platten,  sicli  HbcrkrenzcmlöU  Bündeln 
(Lamellen)  und  ihr  Saftkaiinlsystem ; dem  Knocliengcwobe  vermöge  der  vlelstrulitigcn  Form  llirer  anaatomoal- 
renden  Zellen,  obgleich  letztere  Im  reifen  Knochen  nur  den  Knochenkörperchen,  nicht  den  Osteoblasten  ziikomint. 

Und  was  schliesslich  die  Entwicklungsgeschichte  anlangt,  so  wird  dns  vordere  Epithel  vom  Hornblatt 
geliefert,  die  vordere  Grcnzuiemhran  hängt  mit  der  Conjnnctiva  btilbi,  die  eigentliche  Substanz  der  Cornea  mit 
der  Srlera  und  die  Membrana  Deacetnetli  Münz,  1875  s.  a.  bei  Laugerlians,  1873)  mit  der  Anlage  der  Choriolde* 
zusammen.  Man  knnn  mithin  einen  ciitanpn,  scleraleli  und  chorioideulen  Tlieil  der  Cornea  liutaraclividon  (Wal- 
deyer,  1874);  dein  ersten  mul  letzten  Auilieil  reclmct  Derselbe  noch  einigo  lieuaclitiaric  Conieal-Lainclloii  hinzu. 

Der  Rand  der  Cornea  bietet  manches  Bemerkenswcrthe.  Die  Sclera  greift  mit  ihren 
Fasern  an  der  VorderHiiche  des  Rulhus  über  die  Cornea  hinüber  und  endigt  mit  einem 
zugeschürften  Rande,  dessen  Schürfe  auf  dem  Querschnitt  nach  vorn  und  medianwärts 
gelegen  ist.  Continuirlich  setzen  sich  die  bandartigen  Blätter  der  Sclera  in  die  aus  feineren 
Fasern  bestehenden  Corneal  - Lamellen  fort;  die  Faserung  wird  an  jeder  Lamelle  um  so 
früher  medianwärts  deutlich,  je  weiter  dieselbe  nach  vorn  gelegen  ist;  durch  Carmin  färben 
sich  die  Faserzüge  der  Sclera  roth,  durch  Pikrinsäure  hei  successiver  Tinction  die  Lamellen 
der  Cornea  gelb.  An  der  inneren  hinteren  Grenze  der  Cornea,  aber  noch  ganz  im  Gewebe  der 
Sclera  gelegen,  erscheint  auf  dem  Querschnitt  des  nicht  injicirten  Auges  eine  längliche  Spalte, 
deren  mediales  Ende  weiter  nach  vorn  reicht  als  das  hintere  (Fig.  84  c.).:  der  Durchschnitt 
einer  Vene  oder  eines  venösen  Plexus,  Circulus  venosus  ciliatis  (Bd.  II).  Die  Wandung 
desselben  enthält  mehrere  Schichten  feiner  äquatorial  verlaufender  elastischer  Fasern  und 
abgeplattete  ovale  Kerne  auf  erstcrer  seihst;  die  äussere  Wand  hängt  mit  der  innersten  Cor- 
neallamelle  zusammen;  die  innere  Wand  verbindet  sich  mit  der  Membrana  DescemQtii.  — 
Die  Conjunctiva  bulbi  und  ihr  Epithel  setzen  sich  in  die  Membrana  anterior  elastica  und 
deren  Cornea-Epithel  fort  (S.  148);  wobei  die  von  einer  bindegewebigen  Adventitia  (Lymph- 
raum,  v.  Thanhofcr,  187f>)  begleiteten  Blutcapillaren  der  erstcren  eine  kleine  Strecke  weit  über 
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de»  Hornhautrand  hinübergreifen.  »Sie  bilden  in  der  Ebene  der  Corneal  - Oberfläche  aus- 
gebreitete Schlingcnmascbcn,  »aus  denen  regelmässige  mit  convexem  Scheitel  dem  Horn- 
hautcentrura  zugekehrte  Capillarschlingen  hervorragen.  Längs  der  Nervenstämmchen,  die 
in  die  inneren  Hornhautlagen  eintreten,  erstrecken  sich  feine  Capillargefösse,  ebenfalls 

Fig.  84. 


x 


Hechtes  Aut;«!,  gleich  nach  dem  Tode  in  II.  Mtillcr'schcr  Flüssigkeit  gehärtet/ gefroren,  horizontale  Durchschnitts- 
tläclic  von  oben  gesehen.  V.  3.  * Zonulu  ciliuris.  r Circulus  venosus  ciliaris.  m M.  clliarls,  Rchetnalisch,  die 

Punkte  bedeuten  die  clrcnläre  Schicht.  p Processus  ciliarlh.  x Verstärkung  der  Sclera  durch  den  Ansatz  der 
Min.  rectl  medialia  resp.  lateralis.  ««  Ketiua  au  den  Ora  serrata.  /*  Canalis  Petiti.  <7<  Clmrioidea.  Op  X.  opticus. 

xx  Auge  mixe. 


schlingenfnrmig  umbiegend.  Die  beiden  genannten  Arten  sind  die  einzigen  Blutgefässe 
der  Cornea.  An  der  hinteren  Fläche  geht  die  Membrana  Descemet»  in  feine  elastische 
Fasernetze  über,  die  sich  thcils  an  die  vordere  und  namentlich  hintere  Wandung  des 
Circulus  venosus  anlegen,  theils  in  das  Ligamentum  pectinatum  iridis  fortsetzen.  Letz- 
teres bestellt  aus  starren  gestreckten,  gegen  Keagentien  mehr  resistenten  und  mit  zahlreichen 
feinen  elastischen  Fasern  sowie  Inoblasten  und  Pigment  ausgestatteten,  zu  weitmaschigem 
Netz  geflochtenen  Bindegewebsbündeln;  das  Ligament  verschmilzt  an  der  Vorderfläche  der 
Iris  mit  deren  bindegewebiger  Grundlage.  Die  Maschen  werden  von  Lymphkörpcrchen 
durchwandert.  Auf  seiner  Innenfläche  trägt  das  Lig.  pectinatum  mehr  längliche  Endothel- 
zellen, welche  sich  an  die  der  Membrana  Descemet»  anschliessen.  Diese  Zellen  werden  am 
Corneolrande  kleiner,  als  sie  auf  der  letzteren  Membran  selbst  sind.  — Ueber  die  Nerven 
der  Cornea  s.  Nervensystem. 

Das  vordere  F.pithel  der  Cornea  besitzt  heim  Menschen  C— 7 Zellenlngen,  beim  Rinde  8,  beim  Kaninchen 
.r> — fi,  heim  Frosch  nur  4 Schichten.  Die  unterste  aus  cyliudrischen  Zellen  bestellende  Lage  (»S.  34)  enthält  bei 
Skngetliioren : Kind,  Kalb,  Schaf,  Schwein,  Kaninchen  cigenthiimliche  granulirtc  Körperchen  (W.  Krause,  187(1) 

10* 
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an  Stelle  ile»  Kern».  Im  frischen  Zustande  sind  sie  blasser,  auffallend  stärker  lichtbrechend  nach  Behandlung 
der  Cornea  mit  Goldchlorid , Osmiumsäure  (Fig.  85 f),  Platinchlorid,  Salpetersäure,  Chrorasäure . OtaUäure 
hei  nachträglichem  Zusatz  von  Kssipsäurc  etc.  Durch  Alkalien  oder  Sauren  erblassen  sie,  färben  »ich  nicht 

durch  Gohlclilorld.  bestehen  nicht  nus  Fettkonichen; 


Fig.  85. 


Platten -Epithel  der  Vordertlächc  der  Cornea,  frisch  in 
0,5  0/0  Osmiumsäure,  acnkrechter  Durchschnitt  nacli  24 
Stunden  angefertigt.  V.  1000/G00.  m Membrana  anterior 
elastica,  deren  vorderer  gegen  das  Kpithel  gewendeter 
Saum  gezähncit  ist.  a unterste  Lage  von  meistens  oylin- 
drischen Zellen,  b Protoplasmafass  einer  solchen,  die 
sich  ahznlöscn  beginnt,  c Autoblast  von  niedrig  kegel- 
förmiger Gestalt,  d Zelle  der  zweiten  Lage,  inwendig 
ansgehöhit  zur  Aufnahme  des  Kopfes  einer  Zelle  der 
untersten  Lage,  daher  durchscheinend;  die  AussenHäche 
der  Zelle  zeigt  drei  LäiigsHächen  und  zwei  L&ngsknnten. 
t Oberflächliche  Lagen  abgeplatteter  Zellen.  / Aus 
glänzenden  Körnchen  bestehendes  auffallendes  Körper- 
chen, welches  die  Stelle  eine»  Kerns  einer  Cylinderzelle 
einuimmt. 


ihre  Bedeutung  ist  unbekannt.  Mitunter  kommen  die 
Zellen,  welche  die  granulirten  Körperchen  enthalten, 
in  ziemlich  regelmässigen  aber  weiten  Distanzen  voa 
einander  vor.  — Die  Membrana  auterior  elastica  Ut 
bei  kleineren  Thieren,  namentlich  Kaninchen,  weniger 
deutlich  von  der  eigentlichen  Bubstans  der  Cornea 
verschieden.  — Die  Membrana  Dencetnetil  zeigt  In 
ihren  Kandpsrthleu  hei  älteren  Individuen  öfter» 
warzenartige,  etwa  0,0-1  hohe,  seit  liaasall  (1846— W) 
bekannteVerdlckungen ; beim  Kinde  im  mittleren  Theile 
ihrer  Dicke  daselbst  unter  Umständen  oigenthöinlichs 
Figuren,  die  wie  helle  runde  Poren  mit  davou  pinsel- 
förmig nach  je  zwei  oder  vier  Richtungen  ausstrah- 
lenden  Fnserhiischeln  »iissehen  (öchweigger  -Seidel. 
1870).  — Bel  der  Katze,  dem  Kalbe  etc.  scheinen 
auch  die  Lyniphgefässe  der  Conjunctiva  bull»)  mb 
kurzen  blinden  zackigen  oder  abgerundeten  Ausläu- 
fern so  weit  wie  die  Blutgefässe  auf  den  Corncalrand 
iiberzugreifen.  — Da  sich  dus  Innere  der  Stiltzfaseni 
hei  Injectionen  der  Arterien  mit  Extravasaten  fDlieii 
kann  (J.  Arnold.  1XC0>,  so  ist  es  nicht  unmöglich, 
dass  erstore  auch  Lympligefässc  führen.  — Belm 
Hunde,  Kaninclicn,  Meerschweinchen  und  der  Katze 
sind  die  Saftkanäle  der  Cornea  wie  beim  Mcnwheu 
injicirbar;  boi  anderen  Thieren  ( Wiederkäuer». 
Schwein)  füllen  sich  leicht  grössere  spiessige,  tob 
der  Einstichsslelle  radiär  »Ich  fortsetzende  Räume: 
Corneal  tubes  Bowmau.  die  durch  künstliche  Abtren- 
nung zwischen  zwei  Conieallaineilen  entstehen.  — 
Das  Gewebe  des  Lig.  pectinatum  ist  bei  Wieder- 
käuern stärker  netzförmig  entwickelt,  von  Ly  mph- 
räumen  durchzogen  und  enthält  uacli  künstlicher  Zer- 
störung seines  Gewebes  dun  sog.  Canalis  Fontana«. 
Anstatt  des  Circulus  vunosus  am  Rande  der  Cotiimi 
ist  ein  den  Circulus  arteriosus  iridis  mt^jor  an  »einer 
Peripherie  begleitendes  venöses  KinggefisH  vorhan- 
den, das  nicht  mit  dem  sog.  Circulus  s.  Sinus  vunosus 
Hovil,  einer  ringförmigen  Anastonioae  der  Vv.  vorti- 
cosae  in  der  Chorioidea  verwechselt  werden  darf. 


Chorioidea. 

Die  Chorioidea,  Gefässhaut  des  Auges,  besteht  aus  einer  äusseren,  mitt- 
leren und  inneren  Schicht.  Die  äussere  Schicht  oder  die  Membrana  suprachari- 
oidea  wird  von  einer  in  frischem  Zustande  fast  homogenen,  leicht  körnigen  bintle- 
gewebigenGrundsubstanz  gebildet,  die  mitll.  Müller’scher  Flüssigkeit  eine  fasrige 
Beschaffenheit  annimmt,  gegen  Säuren  und  Alkalien  resistent  ist  und  ziemlich 
vollkommene  Elasticität  besitzt.  Ferner  zeigt  die  in  platte  Lamellenartige 
Streifen  gespaltene  Grundsubstanz  einen  unvollständigen  Ueberzug  von  platten 
polygonalen  und  spindelförmigen  Inoblasten  oder  (S.  41)  Endothelien  mit  ovalen 
abgeplatteten  Kernen  und  in  ihren  rundlichen  Lücken  auch  wandernde  Leu- 
koplasten. Ausserdem  besitzt  sie  sehr  zahlreiche  Netze  von  feinen  elastischen 
Fasern  nebst  vielen  sternförmigen  Pigmentzellen.  Beim  Abziehen  der  Chorioidea 
bleiben  Theile  der  Suprachorioidea  (sog.  Lamina  fusca  seleroticae)  an  der 
Sclera  hängen  und  verleihen  derselben  im  Hintergrund  des  Auges  eine  bräun- 
liche Farbe.  Die  Pigmentzellen  (Fig.  80)  sind  ganz  platt,  unregelmässig  stern- 
förmig, gelblich  oder  bräunlich,  haben  einen  bellen  ovalen  Kern  mit  Kern- 
körperchen und  erstrecken  ihre  zuweilen  anastomosirenden  Fortsätze  in  der 
Flächenrichtung  der  Membran.  Ihre  Farbe  verdanken  sie  rundlichen  Melanin- 
körnchen. 

Die  mittlere  Schicht , Tunica  vasculosa,  enthält  die  grösseren  Blutgefässe 
der  Chorioidea  nebst  glatten  Muskeln  (S.  150)  und  Nerven,  eingebettet  in 
dieselbe  Grundsubstanz  mit  sparsameren  elastischen  Fasern  und  mit  mehr 
dunkelbräunlichen  Pigmentzellen,  welche  die  Zwischenräume  der  genannten 
Gebilde  ausfüllen.  Die  Arterien  besitzen  eine  fibrillär-bindegewebige  Adven- 
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titia  mit  auswärts  von  derselben  liegenden,  unter  einander  anastomosirenden 
Bündelchen  glatter  Muskelfasern.  Sie  senken  sich  in  die  innere  Schicht  der 

Pig.  86. 


Sternförmige  Pigmentzelleii  der  Supruchorluideu  mH  hellen  Kernen  und  nnastomoslrendcn  Ausläufern.  Mehr- 
tägiges Einlegen  in  MUller’sche  Plüssigkeii.  V.  tWO. 


Chorioidea  ein  und  bilden  daselbst  ein  Capillarnetz , aus  welchem  durch 
plötzlichen  Zusammenfluss  (Fig.  87)  die  Venen  der  Chorioidea,  Venae  vorti- 

cosae , Strudelvenen,  entstehen. 
Sie  beginnen  nahe  der  Mitte 
der  Länge  der  Chorioidea,  in 
deren  sagittaler  Richtung  ge- 
messen , und  haben  ebenfalls 
eine  bindegewebige  Adventitia. 

Die  Nerven  stammen  von  den 
Nn.  ciliares,  verlaufen  in  der  äusse- 
ren und  mittleren  Schicht  mit  deren 
Gefässen.  Es  sind  Stämmchen  blasser 
Fasern  mit  kernhaltiger  Scheide;  sie 
besitzen  wenige  doppeltcontourirte 
und  sparsame,  aus  wenigen  Zellen  be- 
stehende Gruppen  von  Ganglien- 
zellen , seitlich  anliegend  oder  an 
ihren  Theilungsstellen.  Sie  geben 
einzelne  Fasern  an  die  Arterien  ab 
und  scheinen  nur  Gefässnerven  zu 
sein. 

Die  innere  Schicht  der  Cho- 
rioidea, Membrana  chorioca- 
pillaris,  enthält  in  derselben 
Grundsubstanz,  die  an  ihrer 
Innenfläche  als  glasheller,  nach 
aussen  nicht  scharf  begrenzter 
Saum,  Glashaut  der  Chorioidea, 
Basalmembran,  auf  senkrech- 
ten Durchschnitten  hervortritt, 

Blutgefäße  der  imitieren  Schicht  der  Chorioidea  injicirt.  V.  <;u.  , , .n  t • .j 

Die  Capi Haren  tuunmein  «ich  *u  atärkereu  Vv.  vorticosne.  (*ie  Capillareil  der  C IlOriOKiea. 

Letztere  sind  mit  Kernen  in 


ihrer  Wandung  versehen,  weit,  sehr  dicht  gedrängt,  lassen  kleine  rhomboidale 
Maschen  zwischen  sich,  die  im  vorderen  Theil  der  Membran  mit  ihrer  Längsaxe 
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äquatorial  gestellt  sind.  In  der  Grundsubstanz  sind  die  Inoblasten  sparsamer, 
die  Wanderzellen  häufiger,  als  in  den  anderen  Schichten  der  Chorioidea. 

Die  Membrana  choriocapillaris  hört  an  den  Ora  serrata  der  Retina  auf; 
letztere  liegen  an  der  Grenze  des  vorderen  und  mittleren  Dritttheils  jedes 
Meridianes  des  Bulbus.  Die  mittlere  Schicht  der  Chorioidea  geht  in  das 
Corpus  ciliare  über:  die  sog.  Pigmentschicht  der  Chorioidea  gehört  der 

Retina  an.  — An  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  endigt  die  Chorioidea 
zugeschärft. 

Morano  (1871)  »clir**ll»t  Jen  Capillart-n  der  inneren  Schicht  perivasculäre  Lyniphschcldeu  zu,  die  mit 
hohlen  Blndegowohszellen  der  Grundaubittanz  communlcircn  sollen.  LymphgtUiut  der  Chorioidea  selbst  sind  sonst 
nicht  )>eknnut. 


Ciliarkörper. 


Der  Ciliarkörper,  Corpus  ciliare,  besteht  aus  dem  Orbiculus  ciliaris 
und  der  Corona  ciliaris. 

Der  Orbiculus  ciliaris  enthält  den  Circulus  gangliosus  ciliaris,  den 
Circulus  arteriosus  iridis  und  den  Ciliarmuskel , M.  ciliaris  (Fig.  84  m),  an 
welchem  eine  äussere  meridionale  und  eine  innere  äquatoriale  Schicht  unter- 
schieden wird.  Die  erstere  ist  bei  weitem  mächtiger,  entspringt  vom  inneren 
Hornhautrande  mit  elastischen  Sehnen  in  das  Lig.  pectinatum  übergehend, 
erstreckt  sich,  der  Sclera  dicht  anliegend,  mit  platten  Bündeln,  sog.  Muskel- 
lamellen, nach  rückwärts,  allmälig  dünner  werdend,  und  inserirt  sickJn  dem 
Stroma  der  Chorioidea.  Die  innere  Schicht,  Ringrauskel  von  H.  Müller,  ist 
weniger  mächtig,  bildet  den  vorderen  und  inneren  Theil  des  M.  ciliaris,  hat 
mehr  cylindrische,  durch  bindegewebige  Septa  abgetheilte  Bündel,  und  steht 
mit  der  äusseren  Schicht  mittelst  Muskelbündeln,  sog.  radiale  Muskellamellen, 
in  Zusammenhang,  die?  netzförmig  auseinander  weichend,  hauptsächlich  in 
der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  umV  innen  verlaufen,  wobei  sie  in  die 
circulare  Richtung  übergehen.  Dazwischen  befinden  sich  Bindegewebsmassen 
in  Form  von  Balken  und  Septa  nebst  elastischen  Fasern.  Auf  diese  Art 
hängen  die  Muskelbündel  beider  Schichten  durch  ein  weitmaschiges  muscu- 
löses  Netz  zusammen;  nach  hinten  biegen  die  der  äusseren  Schicht  schleifen- 
förmig um  oder  verlieren  sich  divergirend  oder  einander  überkreuzend  oder 
anastomosirend  längs  der  Arterien  in  der  mittleren  Schicht  der  Chorioidea 
und  in  deren  Muskelbündeln,  namentlich  die  Aa.  ciliares  longae  begleitend. 
Die  Muskelfasern  sind  schmal  und  relativ  kurz,  ebenso  ihre  stäbchenförmigen 
Kerne. 

Das  geschilderte  Muskelnetz  nebst  Rindegewobsgrundlage  enthält  im  inneren  Theile 
des  Orbiculus  ciliaris  nur  wenige  Capillargefässe,  aber  viele  Nerven,  die  einen  grossen 
ringförmigen  Nervenplexus,  Circulus  gangliosus  ciliaris  s.  Orbiculus  gangliosus,  bilden.  Die 
abgeplatteten  Nervenstämmchen  enthalten  hauptsächlich  doppeltcontourirte  neben  blassen 
Nervenfasern  und  rundliche  oder  bimförmige  Ganglienzellen.  Aus  dem  Plexus  gehen 
Stämmchen  hervor,  welche  die  Sclera  durchbohren  und  in  die  tieferen  Schichten  der 
Cornea  gelangen,  ferner  Aeste  für  die  Iris-Musculatur  und  den  M.  ciliaris.  Die  letzteren 
führen  hier  und  da  im  Innern  ihrer  doppeltcontourirten  Fasern  oder  auch  im  Innern 
einzeln  verlaufender,  sich  dichotomisch  oder  trichotomiscli  theilender,  doppcltcontourirter 
Nervenfasern  vorkommende  eiförmige  kornartige  Körperchen,  H.  Müller’sche  Ganglienzellen 
des  Orbiculus  ciliaris,  von  0,011  — 0,014;  sie  enthalten  ein  glänzendes  Kernkörperchen  und 
stehen  mit  den  Axencylindern  ihrer  Nervenfasern  in  keinem  nachweisbaren  Zusammen- 
hänge. — Am  vorderen  Ende  geht  der  Orbiculus  ciliaris  in  das  Lig.  pectinatum  über,  wo- 
selbst der  Circulus  arteriosus  der  Iris  am  vorderen  Rande  des  M.  ciliaris  gelegen  ist. 

Die  Corona  ciliaris  trägt  an  ihrer  Innenfläche  zahlreiche  Processus 
ciliares.  Dieselben  werden  von  leistenförmigen,  auf  dem  Querschnitt  Papillen- 
ähnlichen bindegewebigen  llervorragungen  gebildet,  ihre  Innenflächen  von  der 
Pars  ciliaris  retinae  (S.  169)  überkleidet. 
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Sehr  zahlreiche  stärkere  und  feinere  Blutgefässe  durchziehen  das  bindegewebige 
Gerüst  der  Corona  und  auch  die  Processus  ciliares;  in  diesem  Bindegewebe  liegen  an  der 
äusseren  Seite  der  Pigineutlage  körnige  gelbe  oder  bräunliche  Pigmentanhäufungen  ein- 
gebettet. 


Iris. 

Die  Iris,  Regenbogenhaut,  wird  an  ihrer  Vorder-  wie  Hinterfläche  von 
einer  einfachen  Zellenlage  bedeckt.  Erstere  besteht  aus  polygonalen  platten 
mit  ovalen  Kernen  versehenen  Endothelien;  letztere  aus  rundlich-polygonalen 
Pigmentzellen,  wie  die  der  Processus  ciliares.  An  ihrer  hinteren  Oberfläche 
besitzen  diese  Zellen  eine  sehr  dünne  pigmentfreie  Protoplasmaschicht,  die 
sich  auf  dem  Querschnitt  als  heller,  sehr  feiner  Saum  prüsentirt;  seitlich 
senden  sie  dünne,  oft  die  Zelle  an  Länge  übertreffende  und  pigmentfreie 
Fortsätze  aus,  die  mit  denen  benachbarter  Zellen  durch  einander  gewirrt  zu 
ihrer  Befestigung  beitragen;  auch  ist  an  der  Zellen-Basis  eine  Verzahnung 
vorhanden.  Die  eigentliche  Substanz  der  Iris  wird  durch  eine  dünne  helle 
fasrige  Schicht  gegen  die  Pigmentlage,  sowie  durch  eine  stärkere  dunklere, 
vermittelst  des  Lig.  pectinatum  mit  der  Membrana  Descemetii  zusammenhän- 
gende Bindegewebslage  gegen  das  vordere  Endothel  abgegrenzt.  Erstere  ist 
musculös  (s.  unten);  letztere,  die  vordere  Begrenzungshaut  der  Iris,  hängt 
continuirlich  mit  dem  übrigen  Gewebe  derselben  zusammen. 

Das  Gewebe  der  eigentlichen  Iris  ist  sparsam  vorhandenes  Bindegewebe 
mit  sternförmigen  Pigmentzellen  und  Inoblasten,  sowie  unregelmässigen  Pig- 
ment-Einlagerungen am  Pupillar-Itande  und  nach  der  Hinterfläche  zu,  die  in 
dunkelu  Augen  häufiger  sind,  als  in  blauen.  Sehr  zahlreiche  Blut  gef  aase: 
Arterien  und  Venen  durchziehen,  näher  der  Vorderfläche  der  Membran  ge- 
legen und  von  vorn  nach  hinten  in  etwa  dreifacher  Lage  geschichtet,  dieselbe 
in  radiärer  Richtung.  Erstere  besitzen  eine  sehr  starke  Adventitia  mit  zahl- 
reichen sternförmigen  Inoblasten,  bilden  Arcaden,  deren  Scheitel  gegen  den 
Pupillarrand  hin  liegt,  und  zwar  am  dichtesten  in  einiger  Entfernung  vom 
Pupillarr&nde : am  Annulus  iridis  minor.  Sie  lösen  sich  in  Capillargefässe 
anf,  die  an  der  hinteren  Fläche  sich  verbreiten,  sowie  namentlich  pupillar- 
wärts.  wo  sie  für  den  M.  sphincter  pupillae  s.  iridis  major  bestimmt  sind. 
Letzterer  liegt  am  Pupillarrande  der  Iris,  an  seiner  Hinterfläche  gegen  die 
Augenaxe  hin  ein  wenig  von  der  Pigraentlage  überragt,  als  platter,  in  der 
Irisfläche  ausgespannter  Ring,  besteht  aus  glatten  Muskelfasern,  die  sich  wie 
die  des  M.  ciliaris  (S.  150)  verhalten  und  ist  von  elastischen  Fasernetzen 
durchzogen.  An  seinem  peripherischen  Rande  in  der  Gegend  des  Annulus 
iridis  minor,  sowie  vou  seiner  ganzen  hinteren  Fläche  sendet  der  Muskel 
einzelne,  sich  in  radiärer  Richtung  fortsetzende  Muskelbündel  aus,  welche 
spitzwinklig  anastomosirend  in  die  vordere  Schicht  einer  sehr  dünnen  raem- 
branartigen  Muskelhaut  von  0,01  Dickendurchmesser,  die  nur  eine  doppelte 
oder  dreifache  Lage  glatter  Muskelfasern  und  zwischen  deren  Seitenkanten 
eingelagerte  Pigmentkörnchen  enthält,  übergehen:  M.  dilatator  pupillae  s. 
Membrana  pigmenti  (2.  Auf!.),  hintere  Begrenzungshaut  der  Iris.  Der  Dilatator 
stellt  keine  ununterbrochene  Platte  dar,  sondern  zeigt  zwischen  seinen  haut- 
artigen Bündeln  schmale,  radiär  gerichtete  Spalten,  die  von  Bindegewebe  aus- 
gefüllt sind;  manche  durch  Einwirkung  schwacher  Hämatoxylin- Lösungen 
sich  grau  färbende  spindelförmige  Muskelfasern  sind  auch  einzeln  in  die 
bindegewebige  Grundlage  eingebettet.  Am  Ciliarrande  der  Iris  gehen  seine 
Fasern  in  circularen  Verlauf  über,  einen  zweiten  peripherischen  M.  sphincter 
iridis  minor  bildend,  der  von  dem  M.  ciliaris  eine  Strecke  weit  entfernt  bleibt. 
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Die  Nerven  der  Iris  sind  zahlreich,  bestellen  aus  doppeltcontourirten,  gemischt  mit 
blassen  Fasern,  verlaufen  radiär,  wie  die  Blutgefässe,  und  lösen  6ich  in  eiu  reiches  Ana- 
stomosennetz  auf,  welches  den  M.  sphincter  durchzieht  und  versorgt  und  einzelne  aus  dem 
Plexus  austretende,  scheinbar  frei  endigende  blasse  Fasern  erkennen  lässt.  Für  den  M. 
dilatator  sind  noch  keine  Nerven  nachgewiesen;  ebensowenig  Lytnphgefässe  der  Iris. 

Endigungen  der  Irianerven  »Ind  rrlcbi  mit  Sicherheit  bekannt  (S.  zweifelhafte  Nerven-Endiguugen).  Ver- 
inutliei  wird,  dass  blasse  Kusernctzc  sowohl  den  M.  aphlnoicr  iridis,  als  den  Dilatator  versorgen,  wahrend  di« 
do|ipeltcontourirteu  als  sensible  aufgefussten  Fasern  an  der  vorderen  Oberfläche  in  ein  markloses  Nervennetz  Uber- 
gehen (Iwanoff,  1872). 

Die  Onngllenzellcn  der  Chorioldca  wurden  von  Schweigger  (1869)  entdeckt,  von  W.  Krause  (1861)  be- 
stätigt. Iwanoff  (1874)  bildete  auch  längs  kleiner  Arterien  gelegene  Ganglienzellen  ab.  — Den  Muaculus  cillari« 
erkannten  Hruecke  (1KI6)  und  gleichzeitig  llowniau  uts  sulchen,  während  derselbe  früher  für  ein  I.tgunient  galt; 
diu  Ganglienzellen  des  Orblcutus  ctlinria,  sowie  eine  ziisaiunienhaugende,  dem  Struma  der  pigtiieutlrten  Häute  an- 
gehörige  bindegewebige  Grundlage:  Membrana  pigmenti,  beschrieb  C.  Krause  (1842)  in  der  2.  Auti.  Die  genaunto 
Membran  begriff  in  sich:  die  Huanllmut  der  Chorioldca  und  den  M.  dilatator  iridis,  dessen  inuscutbso  Natur  erst 
von  Uenlc  (1866)  erkannt  wurde.  — Die  von  H.  Müller  (1867)  nufgefuudcue  Hingmiiskelschicht  des  M.  ciliaris  ist 
in  weitsichtigen  Augen  viel  stärker,  in  kurzsichtigen  weit  schwächer  entwickelt,  als  bei  normalem  Sehvermögen 
(Iwanoff,  1869),  welche  Differenz  jedoch  keineswegs  conataut  ist.  Wollte  man  sie  für  wesentlich  anseben  und  zu- 
gleich beiden  Schichten  des  Muskels  ungleichzeiilge-s  Contractions-' Vermögen  zuschreiben,  welches  Jedoch  zweifel- 
haft, so  würde  jene  Beobachtung  den  Kindnick  macliou,  als  ol>  die  Clrnilärschicht  auf  irgend  einem  Umwege 
active  Accommodation  für  die  I-'eme  bewirke  und  in  Folge  dos  Nicht-Gelirauchs  bei  Myopen  ntruphire.  Fall» 
dagegen  beide  Schichten  sich  stets  gleichzeitig  contrahiren,  was  wahrscheinlicher,  so  wäre  die  Erscheinung  als 
durcii  angestrengte  Accommodation  des  hypcriuetropischc»  Auges  für  die  Nähe  entstandene  Hypertrophie  den 
Muskels  aufzufassou.  — Bei  manchen  Häugethieren  fehlt  ein  gesonderter  Kingmuskel;  die  Vögel  haben  querge- 
streifte Muskelfasern  in  der  Chorioldca  <M.  Cramptonianus)  mul  Iris.  Die  letztere  verdankt  ihre  Farbe  dem  Pig- 
ment: wenn  sie  blau  Ist,  entsteht  sie  durcii  Interferenz  dos  von  der  Vorderseite  der  Pigmentaeliiclit  der  Irin  zu- 
rückkehrenden Lichtes  wegen  des  parallelen  Verlaufs  der  radiär  gerichteten  Gefässhäule,  Bindegewebsfasern  etc. 
In  albinotischen  Augen  fehlt  das  Pigment  und  damit  die  Spiegelung,  die  Irls  erscheint  dann  welssrötlilfcii ; die 
Pigmeiitzelleii  sind  vorhanden,  aber  farblos.  Sulche  farblose  sternförmige  Zellen  sind  auch  in  blauen  Augen 
häutig.  — Die  Nerven  des  Circulus  gangtlosus  ciliaris  resp.  der  Iris  sind  z.  B.  hol  albinotischen  Hatten  ausser- 
ordentlich reichhaltig;  sie  scheinen  keine  sensiblen  Fasern  zu  führen;  die  Pigmcntzcllen  der  Irls  sind  heim 
weissen  Kaninchen  farblos,  aber  ganz  regelmässig  sechseckig,  sehr  dünn,  mit  ihren  Bändern  verzahnt. 


Retina. 

Die  Retina  stellt  ein  flächenhaft  ausgebreitetes  Ganglion  von  der  Form  einer  halben 
Kugelschale  dar.  Ihre  hintere  convexe  Fläche  wird  von  einem  Neuro -Epithel  gebildet, 
welches  der  epithelialen  Auskleidung  im  Centralkanal  des  Rückenmarks  (s.  letzteres) 
homolog  ist.  Dem  entsprechend  sind  an  der  Retina  eine  äussere  Epithelschicht  und  eine 
(in  Unterabtheilungen  gesonderte)  iuuere  nervöse  Schicht  zu  unterscheiden,  wozu  noch  das 
entwicklungsgeschichtlich  zur  Retina  gehörende  und  der  Epithelschicht  homologe  Pigment- 
blatt oder  die  Pigmentschicht  der  Retina  kommt. 

Die  nervöse  Schicht  ist  eine  dünne  Lage  grauer  Hirnsubstanz,  führt  Blutgefässe,  Binde- 
gewebe, Nervenfasern  und  Ganglienzellen,  welche  Elemente  der  äusseren  Schicht  abgehen. 

Die  epitheliale  Schicht  liegt  der  Chorioidea  resp.  dem  Pigmentblatt  der  Retina  zuge- 
kehrt, ist  geiasslos  und  dem  Flimmer-Epithel  homolog,  welches  den  Centralkanal  des  Rücken- 
marks und  die.  Hirnhöhlen  auskleidct. 

Durch  die  Entwicklungsgeschichte  des  Auges  zeigt  «ich,  dass  die  Retina  aus  der  pri- 
mären Augenblase  entsteht,  wobei  ihre  epitheliale  Schicht  dem  Epithel  der  letzteren  zu  homo- 
logisireu  ist.  Letztere  wächst  sanunt  dem  N.  opticus  als  ursprünglich  hohle  Ausstülpung 
der  Centralhöhle  des  Gehirns  und  Rückenmarks  (Centralkaual  des  Rückenmarks  s.  Nerven- 
system) aus  dem  embryonalen  ersten  Hirnwäschen  hervor.  Durch  Einstülpung  von  vorn 
her  wird  die  ursprünglich  kugelförmige  Höhle  der  primären  Augenblase  auf  einen  kugel- 
schalenförmigen  Spaltraum  reducirt,  der  zwischen  Pigment-  und  Epithelial- Schicht  der 
Retina  sich  anfangs  erhält.  Mit  dem  Hineinwuchern  der  Linse  und  des  Glaskörpers  in 
den  so  entstehenden  vorn  offenen  Doppelbecher  ist  die  sccundäre  Augenblase  gegeben. 
Sie  hat  eine  doppelte  Wandung,  wovon  die  äussere  durch  die  hintere  Hälfte,  die  innere 
durch  die  Vorderhälfte  der  primären  Angenblasc  gebildet  wird.  Die  Linsenfasern  sind 
den  Epidermiszellen  der  äusseren  Haut  homolog  (wie  au  den  Riff-  und  Stachelzellen  der 
letztem  sind  ihre  Ränder  gezähnelt);  der  Glaskörper  aber  dem  Unterhautbindegewebe 
und  stammt  der  letztgenannte  wie  dieses  vom  mittleren  Keimblatt.  Das  Hineinwuchern 
wird  durch  eine  Augenblasenspalte  möglich,  welche  nach  unten  durch  die  Häute  der  seeuu- 
dären  Augenblase  sich  erstreckt.  Wahrscheinlich  in  Folge  einer  Torsion  des  Sehnerven 
und  Auges  um  deren  sagittale  Axe,  welche  mit  dem  Umstande  Zusammenhänge  dass  die 
optische  Axe  heim  Embryo  anfangs  lateralwärts,  beim  Neugeborenen  aber  nach  vorn 
gerichtet  ist,  ändert  sich  die  Lage  der  Augenblasenspalte:  sie  gelangt  von  unten  nach 
lateralwärts  von  der  Eintrittsstelle  der  Sehnerven  und  der  Punkt,  wo  die  letzte  Schliessungs- 
Stelle  sich  befindet,  wird  durch  die  Fovea  centralis  retinae  markirt  (W.  Krause,  18(58). 
Auf  diese  Art  erklären  sich  die  eigentümlichen  Anordnungen  an  der  Macula  lutea  (Faser- 
verlauf etc.)  und  Fovea  centralis  (S.  169),  sowie  die  spalteuförmige  Trennung  «der 
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Opticusbündel  lateralwärts  von  ersterer,  welche  zu  der  früheren  Annahme  einer  Flica 
centralis  s.  transversa  retinae  Anlass  gegeben  hat  und  die  zuweilen  hufeisenförmige  Gestalt 
des  Querschnitts  vom  Opticusstamm  (S.  175).  Die  A.  centralis  retinae  legt  sich  von 
unten  her  in  eine  Rille  hinein,  die  durch  Zusammensinken  des  ursprünglich  hohlen  und 
mit  Liquor  cerebrospinalis  erfüllten  Opticus  entsteht,  sobald  gleichzeitig  der  Binnenraum 
der  primären  Augenblase  reducirt  wird. 

Die  genannte  Arterie  erstreckt  sich  ursprünglich  durch  den  Canalis  hyaloideus  des 
Glaskörpers  bis  zur  Linsenkapsel:  wenn  diese  Fortsetzung  (A.  hyaloidea)  obliterirt,  müssen 
sich  die  Anastomosen  erweitern,  welche  die  A.  centralis  retinae  an  der  Eintrittsstelle 
des  Sehnerven  mit  den  Gefässverzweigungen  der  Retina  eingeht.  Hiernach  würde  das 
beim  Erwachsenen  vorliegende  Verhalten  der  letztgenannten  Arterie  ebenfalls  secundärer 
Natur  sein,  da  die  sich  ausstülpende  primäre  Augenblase  offenbar  schon  Blutgefässe  vom 
Gehirn  her  mitbriugt.  Auf  diese  Art  erklärt  sich,  wie  die  Centralarterie  die  Netzhaut 
versorgen  kann,  obgleich  sie  ursprünglich  ausserhalb  des  hohlen  N.  opticus  und  der 
primären  Augenblase  selbst  gelegen  ist. 

Indem  durch  die  geschilderten  Vorgänge  die  secundäre  Augenblase  gebildet  wird,  nimmt 
die  primäre  wie  gesagt  die  Gestalt  eines  dem  Sehnerven  ansitzenden  nach  vorn  offenen  Dop- 
pelbechers an.  Die  äussere  Wand  des  letzteren  oder  die  hintere  Hälfte  der  Wand  der 

Erimären  Augenblase  wird  zum  Pigmentblatt  der  Retina;  die  vordere  Hälfte  jener  Wand 
ildet  alle  übrigen  Schichten  der  Retina.  Als  ursprüngliche  Begrenzung  der  zuletzt 
erwähnten  vorderen  Hälfte  nach  vorn  erhält  sich  die  Membrana  limitans  (interna).  Durch 
die  Membrana  fenestrata  wird  die  wichtige  Grenzscheide  zwischen  epithelialer  und  nervöser 
Schicht  hergestellt,  an  welcher  Stelle  sich  beide  Schichten  in  der -Timt  an  längere  Zeit 
hindurch  erhärteten  Präparaten  leicht  von  einander  trennen.  Jene  Membran  gehört  zur 
nervösen  Schicht;  die  letztere  selbst  aber  wird  (wie  die  graue  Substanz  der  Centralorgane, 
s.  Nervensystem)  von  einem  bindegewebigen  und  nervösen  Bestandtheil  zusammengesetzt 
(Fig.  92).  Die  Pigmentschicht  der  Iris  (S.  151)  gehört  ebenfalls  der  äusseren  Wand  der 
primären  Augenblase  an,  deren  inneres  Blatt  (Retina)  nur  bis  zum  peripherischen  Rande 
der  Iris  sich  erhält,  ursprünglich  aber  bis  zum  Pupillarrande  reicht.  Hierfür  lässt  sich 
namentlich  der  entsprechende  Befund  bei  Amrnoecetes  (Langerhans,  1873)  und  Petro- 
myzon  fluviatilis  (W.  Müller,  1875,  beim  erwachsenen  Thier)  anführen. 

Ohne  die  aus  einander  gesetzte  Auffassung  der  beiden  Hauptschichten  (epitheliale 
und  nervöse)  ist  der  Bau  der  Retina  schlechthin  unverständlich;  durchführbar  wird  sie 
durch  den  Nachweis  (W.  Krause,  1868),  dass  in  der  äusseren  epithelialen  Schicht  kein 
Bindegewebe,  namentlich  keine  bindegewebigen  Radialfasern  vorhanden  sind,  sondern  dass 
alle  dariu  existirenden  radialen  Fasern  mit  Stäbchen  oder  Zapfen  Zusammenhängen. 

Die  Retina,  Netzhaut,  erstreckt  sich  mit  ihrem  Haupttheil  von  den  Ora 
serrata  bis  zur  Macula  lutea,  die  gesondert  zu  erörtern  sind.  Ersterer  bietet 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  den  gleichen  Bau.  Man  unterscheidet  sechs 
Schichten  der  Retina;  die  nervöse  Schicht  hat  vier  Unterabtheilungen  nebst 
zwei  die  letzteren  trennenden  resp.  begrenzenden  Membranen.  Von  aussen 
nach  innen  ist  die  Reihenfolge: 

Pigmontschicht  oder  Pigmentblatt  der  Retina. 

Epitheliale  Schicht. 

Nervöse  Schicht:  Membrana  fenestrata. 

Körnerschicht. 

Granulirte  Schicht. 

Ganglienzellenschicht. 

Opticusfaserschicht. 

Membrana  limitans. 


Die  Pigmentschicht  oder  das  Pigmentblatt,  Tapetum  nigrum,  sitzt 
unmittelbar  dem  als  sog.  Basalmembran  (S.  149)  der  Chorioidea  hervortretenden 
Stroma  der  letzteren  auf.  Sie  besteht  aus  einer  einzigen  Lage  sehr  regelmässig 
polygonaler,  sechseckiger,  an  ihren  Seitenflächen  verkitteter  Pigmeutzellen,  die 
in  der  Flächenansicht  ein  regelmässiges  Mosaik  (Fig.  88  A)  bilden.  Die  Zellen- 
körper sind  abgeplattet;  in  der  Profilansicht  zeigen  sich  die  Zellengrenzen 
radiär  gestellt;  das  Protoplasma  enthält  sehr  zahlreiche  kleinste  bräunliche 
Pigment  krystalle  (Fig.  88  0),  die  bei  stärkster  Vergrößerung  als  rhombische 
Täfelchen  erkannt  werden,  deren  Längskanten  radiär  gestellt  sind;  sie  be- 
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stellen  aus  Melanin  (S.  54).  An  der  äusseren  pigmentarmen  Seite  jeder  Zelle 
sitzt  ein  cllipsoidischer,  in  der  Flächenansicht  rundlicher,  heller,  pigmentloser 

Kern  mit  Kernkörperchen.  Von  den  in- 
Fig.  88.  neren  Flächen  der  Zellen  gehen  zahlreiche 


Pigmcntzcllcn  des  Pigmentblattcs  der  Ketlnn. 
V.  K00.  A Nach  mehrtägigem  Einlegen  de*  fri- 
schen und  geöffneten  Bulbus  in  H,  Mttller’»che 
Flüssigkeit.  Von  iler  Fläche  gesehen,  im  Cen- 
trum  jeder  sechsseitigen  Zelle  schimmert  ein 
runder  Kern  durch.  D Nach  24  st  findigem  Ein- 
legen des  frisch  geöffneten  Bulbus  in  »obiges 
molybdänsattres  Ammoniak.  Profilansicht  der 
Zellen  mit  langen  haarfömiigcn  Fortsätzen,  welche 


feinste  radiär  geordnete  Protoplasma- 
Fäden  (Fig.  88  B)  aus,  welche  zwischen 
die  Aussenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen 
eindringen. 

Die  Pigmentsrhirht  wurde  wegen  ihrer  Farlt«  früher 
zur  Chorioldeu  gerechnet;  sie  gehört  aber  wie  gesagt  cm- 
wicklungagcschichtllch  dor  Ketin, i au,  bildet  sich  au*  der 
hinteren  Hälfte  der  primären  Augeublase,  — Zuweilen  sieht 
man  zwei  Kerne  in  derselben  Plgmentzcllc  ( Broch,  1SH; 
Schwalbe,  1Ö74);  die  Flächetidurclnuesser  der  Zellen  sind  iui 
Hintergründe  cies  Auges  (Morauo,  1*71,  beim  Frosch),  na- 
mentlicli  aber  an  der  Macula  lutea  des  Menschen  (S.  1«»1 
etwas  geringer  als  vorn.  Mauclie  Wirbcltiiieru;  Kaninchen, 
Vögel,  Amphibien,  haben  gelbe  Fcttirnpfeu  im  äusseren  Tbeüc 
der  Pigmentzellcn  und  ( Froacb)Melanti)kry stalle  in  den  die  Stüb- 
chen seheidenartfg  unihinicnden  Protoplasma- Ausläufern  der 
Pigmeiitzellen.  — Bel  Albino'»  fehlt  du&  Pigment  in  den  fein- 
körnigen Zellen  des  Piginciitbluttes;  nicht  aber  diese  Zellen 
seihst  und  ihr  Fetttropfen  beim  wefsseu  Kaninchen.  Eben- 
falls sind  sie  meist  pigmcutlos  uu  den  Stollen  vorhanden,  we 
«ich  zwischen  Tunica  vasculosa  und  Membrana  choriocapil- 
laris  der  Cboricddea  eine  ln  Hegenbogenfarben  schillernd« 
efgenthUmllchc  Membran,  da»  Tapttum , bei  Wirbel  Ihle  r*n 
findet.  Das  der  Wiederkäuer,  Dfckbätiter,  Delphine  und 
einiger  Beiileltbiere:  Tape  tum  fibronm,  verdankt  seine  iri*i- 
reuden  Eigenscliaften  feinen  parallelen  gewellten  Bindegewebs- 
faserziigeu;  bei  Hnuhtbicrcn  sind  es  sehr  feine  kurze  spicsslge 
Krystalic  eines  (eiwelssartigcn)  Körpers,  die  den  Inhalt  der 
Zellen  bilden,  aus  welchen  das  Tapctum  eW/ n)-n um  bei  diesen 
Thieren,  ferner  bei  Pitinipedien  um!  Fischen  besteht.  I.etc- 
tere  bieten  goldiggrüiieit  Metallghiuz  und  grössere  kryiUlti 
llische  Plättchen  (Ouanin)  in  den  Zellen  dar;  auch  einig* 
Vögel  besitzen  eiu  Tapetmu. 

Epitheliale  Schicht,  epitheliales 
Blatt,  musivische  Schichten,  Schicht  dor 
Sehzellen.  Sie  besteht  aus  den  Epithe- 
lial zellen  der  Retina  (Sehzellen)  und 
unter  diesen  sind  wiederum  Stäbchensellen 


Scheiden  um  die  Aussenglicder  der  Hctina-Stäh- 
chcn  und  Zapfen  bilden.  Die  Kcmo  liegen  in 
dem  äusseren  wenig  pigmcntlrtenThcil  der  Zollen. 
C Pigmentkrystalle  isolirt  in  Wassor.  V.  2000. 


oder  Lichtzellen  (lange  Sehzellen)  und 
r Färbern 


Zapfenzellen  oder  Farbenzellen  (kurze  Seh- 
zellen) zu  unterscheiden.  Jede  derselben  ist 
ein  ausserordentlich  complicirtes  Gebilde, 
Die  Zapfenzelle,  breite  Sehzelle,  besteht  aus  einem  Zapfen,  der  seiner- 
seits in  ein  Aussenglied  und  Innenglied  getheilt  wird.  Letzteres  enthält  an 
seinem  äusseren  an  das  Aussenglied  stossenden  Ende  ein  Zapfen- El lipsoid 
^empfindlicher  Körper).  Nach  innen  setzt  sich  das  Zapfen -Innenglied  in  eine 
Zapfenfaser  (Kernstück  der  kurzen  Sehzelle)  fort,  die  ein  Zapfenkorn  als  Kern 
enthält.  Die  Faser  endigt  an  der  äussern  Grenze  der  nervösen  Schicht  mit  einer 
kegelförmigen  Anschwellung,  dem  Fuss  der  Zapfenzelle  oder  Zapfenkegei. 

Die  Stäbchenzelle,  schmale  Sehzelle,  bietet  genau  correspondirendu 
Bestandteile.  Nämlich  Stäbchen-Aussenglied,  -Innenglied  mit  Stäbchen- Ellip- 
soid,  Stäbchenfaser,  Stäbchenkorn.  Fass  der  Stäbchenzelle  oder  Stäbehenkegel. 

Am  inneren  Ende  jedes  Zapfen-  und  Stäbchen-Innengliedes  werden  deren 
Abgrenzungen  gegen  die  Zapfen-  resp.  Stäbchenfasern  vermöge  einer  netz- 
förmig durchbrochenen  Cuticularbildung,  Membrana  reticularis  retinae  s.  Mem- 
brana limitans  externa  markirt.  Unmittelbar  an  die  letztere  stösst  ein  dichtes 


aus  den  Zapfen-  und  Stäbchenkörnern  bestehendes  Lager  von  rundlichen 
Kernen,  deren  jede  Zapfen-  und  Stäbcheufaser  je  einen  enthält.  Weil  auf 
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Fig.  89. 


diese  Art  eine  Trennung  durch 
eine  besondere  Membran  statt- 
zufinden scheint,  hat  man  die 
epitheliale  Schicht  bisher  ge- 
wöhnlich in  zwei:  Stäbchcn- 
Zapfenschicht  und  äussere  Kör- 
nerschicht zerlegt. 

Zapfen  und  Stäbchen, 

Stäbchen-  und  Zapfenschicht, 
Stratum  bacillosum.  Mit  ihrer 
Liingsaxe  in  radiärer  Richtung, 
pallisadenähnlich  und  absolut 
regelmässig  geordnet  füllen  die 
Stäbchen  und  Zapfen  den  Raum 
zwischen  Membrana  reticu- 
laris und  der  Pigmentschicht. 

Die  Zapfen  sind  dicker  als 
die  Stäbchen  und  sparsamer 
vorhanden;  so  zwar,  dass  im 
ganzen  Haupttheil  der  Retina 
jeder  Zapfen  auf  jedem  radiä- 
ren Durchschnitt  der  Retina 
(Fig.  8i>)  durch  drei  Stäbchen 
von  dem  nächsten  Zapfen  ge- 
trennt wird.  Auf  Linien,  mit- 
telst welcher  ein  Zapfen  nicht 
mit  dem  nächstbenachbarten, 
sondern  mit  einem  solchen  aus 
etwas  weiterem  Umkreise  ver- 
bunden wird,  erscheinen  vier 
bis  fünf  Stäbchen  in  dem  Zwi- 
schenraum. Die  wirkliche  An- 
zahl der  letzteren  ist  natürlich 
in  quadratischem  Verhältniss 
grösser  als  die  der  Zapfen; 
über  die  absoluten  Zahlen  s. 
unten  (S.  167).  Beide  Klemen- 
targebilde  stimmen  in  wesent- 
lichen Beziehungen  ihres  Baues 
überein;  beide  bestehen  aus 
einem  Innenglied  und  einem 
Aussenglied:  das  optische  und 
mierochemische  Verhalten  der 
gleichnamigen  Glieder  eor- 
respondiren  bei  beiden  Gebil- 
den. ebenso  ihre  topographische 
Anordnung  in  Bezug  zu  den 
benachbarten  Theilen  und  ihr 
Zusammenhang  mit  letzteren. 
Nur  die  Form  ist  verschieden: 
die  Stäbchen  sind  cylindrisch, 


mli 

Senkrechter  Durchschnitt  der  Kelinu  nun  <leui  Hintergrund  de» 
menuclilichc»  Auge».  Der  Bulbus  nur  unmittelbar  nurti  dein 
Tode  in  II.  Müller'*clie  Lösung  gelegt.  V.  700.  6 Anssenglieder  von 
vier  Stübchen,  r Zupfen,  a Atisscnglied,  i Inuenglicd  desselben. 
mir  .Membrana  rcUculnri»  ».  limilan»  externa,  n Nadeln  derselben. 
tjrt  Stabeben  - und  Zupfeiikörner  oder  sog.  äussere  Körner, 
r f Zapfeufaser.  bf  Rlähchcufaaer.  bk  Stähcheiikcgcl.  sk  Zapfen- 
kogi'l.  mf  Membrana  fenestrata.  r Itadialfaser,  die  In  den  Zellen 
der  Mcmbruuu  fenestruta  endigt,  mit  einein  ansltr.ouden  länglichen 
Kern,  tjri  Körner  (sog.  innere  Römer).  <jr  Oranulirte  Schicht. 
tjq  (ianglienzellcn.  von  denen  eine  rechter  Hund  Fortsätze  längs 
der  Itadialfaser  r nach  der  inneren  Körnersciiiclit  sendet,  c Ca- 
plliargefas*  sich  tlicilend.  oji  Nervenfasern  de»  N.  opticus. 
mli  Membrana  limltnns  (interna).  Zwischen  den  Opticilsfusern 
und  der  Membrana  liinitun»  bleibt  ein  heller,  vou  den  kcgclför- 
inigeu  Ansätzen  der  inneren  Finden  der  Hadfulfuserii  au  die  letz- 
tere nur  tbeitweisc  ausgeflilltcr  Kaum,  der  als  Lymplihahn  ge- 
deutet werden  ist,  weil  darin  zuweilen  Lymphkürperchen  ent- 
halten sind. 
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Stäbrhenzellen  und  Znpfcnzellen  verschiedener  Thlcre  Isolirt.  V.  1000.  b Stäbchen, 
s Zapfen,  sk  Zapfenkegol,  bk  Stübchenkegel,  mit  Stelle,  welche  der  Membran* 
| reticularis  retinae  entspricht.  Frisch  geöffnete. Huibt,  nach  34  ständigem  Einlegen 

'ml®  ,V-"3 <nie  |n  verschiedene  Rengentie.il,  zerzupfte  Querschnitte.  A.  V»tn  Menschen  mit  •".« 

Osmiuuisüuro.  e cllipsnldischer  Körper  Im  Zapfen.  Innenglied  aus  feinen  Füllen 
zusammengesetzt.  Das  Zupfenkom  ist  fein  quergestreift,  geschichtet.  Da» 
Innenglied  des  Stäbchens  zeigt  Längsstreifen . von  denen  ein  mittlerer  stärker 
..  hervortritt:  die  Stäbchenfaser  ist  abgerissen.  gie  Stäbchenkorn  Ij  Stunde  nach 

^' '*'*'*  s sJzk  dem  Tode  in  ftlaskürperHIUsIgkeit  isolirt.  — H Vorn  Huhne,  H.  Miillcr'sche 

Flüssigkeit,  c Stäbchen -Ellipsoid  und  Zapfen*  Ellipsoid.  Im  Innenglied  des 
Stäbchens  nach  innen  von  dem  Ellipsoid  ein  glänzender  hyporboloidischer  Körper.  Im  Innenglicd  des  Zapfens  ein 
farbiger  Oeltmpfen  oc  und  eine  centrale  Axonfaser.  — C\  Von  I.acerta  agilis,  MUller'sche  Flüssigkeit.  Doppel- 
zapfen,  der  eine  mit  gelbem  Oeltropfen  oe,  Zupfen-Ellipsoid  c,  der  andere  mit  granulirtetu  Zapfeu-EUipsoid  o und 
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einem  weiter  nach  innen  gelegenen  glänzenden  Körper  (dessen  parabolische  Form  nicht  deutlich  ausgefallen  1*0, 
auch  das  Zapfenkorn  iat  beiden  Zapfen  gemeinsam.  — II.  Vom  Frosch  in  Glaskörperflliasigkeit.  h Auasen- 
glicd  des  Stübchens,  oben  mit  zarter  Läiigsstreifung  und  lünglirhen  Pigmentkörnrhen , unten  in  Plättchen  zer- 
fallend. f Stübchen -Ellipsoid.  s Ausseuglled  des  Zapfens  ebenfalls  im  Plättchen- Zerfall,  ot  Oellropfen. 
r Zapfen  - Ellipsoid.  — E.  Vom  Barsch,  Perca  fluviatills,  mit  MUllcr’srher  Flüssigkeit,  i Sehr  dünnes 
.Stäbchen - Inneuglied,  an  der  Membrana  reticularis  ln  ein  Stübcheukorn  übergehend,  die  StÜbchcnfaaer  ist 
Tarikös.  t Kllipsoid.  c Zwillingszapfen  in  10/0|ger  Osmiumsäure,  a Ausscnglieder  in  Plättchen  zerfallend,  die 
Zapfenkörner,  Zapfenfasern  und  Zapfenkegel  tk  sind  doppelt  rorhandeu. 


die  Zapfen  kegelförmig,  letztere  einer  Weinflasche  mit  zugespitztem  oberen 
Ende  vergleichbar. 

Die  Zapfen,  Coni,  sind  conische  Körper,  ihr  dickbauchiges  Innenglied, 
Zapfenköqjer , sitzt  mit  kreisrunder  Basis  der  Membrana  reticularis  retinae 
auf,  verschmälert  sich  nach  aussen  und  wird  durch  scharfe  querverlaufende 
Abgrenzung  von  dem  Ausseilglied  getrennt.  Die  Substanz  des  Innenglieds 
ist  feinkörniges  Protoplasma,  färbt  sich  nach  Chromsäure -Behandlung  etc. 
durch  Carmin  und  enthält  in  ihrer  peripherischen  Hälfte  ein  Ellipsoid,  Zapfen- 
Ellipsoid , ellipsoidischer  Körper,  Fadenapparat  (Fig.  90  e),  dessen  Längsaxe 
radiär  gestellt  ist.  Dasselbe  wird  von  einem  dichten  Filz  ausserordentlich 
feiner  und  vergänglicher  Fäden  gebildet,  die  iu  schrägen  Spiralen  durch  ein- 
ander gewirrt  sind.  — Das  Anssenglied  des  Zapfens,  Zapfenstäbchen,  ist  ho- 
mogen, stark  lichtbrechend,  nach  aussen  stark  zugespitzt- conisch;  dasselbe 
steckt  zwischen  den  Protoplasmafäden,  welche  die  zugehörige  Pigmentzelle 
aussendet.  Es  bleibt  bei  Carmin- Behandlung  ungefärbt  und  verhält  sich 
auch  im  übrigen  microchemisch  wie  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  (S.  letztere). 

Die  Stäbchen,  Bacilli,  sind  wesentlich  cylindrisch,  und  überragen  die 
Zapfen  in  Folge  der  etwa  doppelt  so  grossen  Länge  ihrer  Aussenglieder  (Fig.  89). 
Das  Innenglied  des  Stäbchens  ist  im  Verhältnis  von  4 : 3 kürzer  und  zugleich 
ein  klein  wenig  dicker  als  das  Aussenglied,  und  der  Cylindermantel  des  ersteren 
an  seinem  Umfange  ganz  leicht  convex  ausgebaucht.  Die  Substanz  verhält 
sich  wie  die  der  Zapfen- Innenglieder;  am  peripherischen  Ende  sind  eben- 
falls, aber  noch  schwerer  wahrnehmbare  und  kürzere  Fäden  vorhanden,  die 
das  Stübchen- Ellipsoid  zusammensetzen.  — Das  Aussenglied  setzt  sich  nament- 
lich in  Präparaten  mit  H.  Müller’scher  Flüssigkeit  oder  Osmiumsäure  scharf  gegen 
das  Innenglied  ab,  ist  vollkommen  cylindrisch,  seine  Basis  innen  und  aussen 
kreisrund  und  genau  rechUvinklig  auf  die  Längsaxe  des  Stäbchens  abgestutzt; 
doch  rundet  sich  die  kreisförmige  Kante  seines  äusseren  Endes  ein  wenig 
ab;  es  steckt  zwischen  den  erwähnten  Protoplasmafäden  der  Pigmentzellen. 
An  seinem  Cylindermantel  sind  ausserordentlich  feine  etwas  schräg  gerichtete 
parallele  Längsfurchen  vorhanden,  welche  durch  die  Protoplasma- Ausläufer 
der  Pigmentzellen  hervorgebracht  werden.  Seine  Substanz  ist  weich,  biegsam, 
ziemlich  vollkommen  elastisch,  doppeltbrechend  (was  die  des  Innengliedes  nicht 
ist)  und  zwar  positiv  in  Bezug  auf  die  Längsaxe,  welcher  Charakter  dem 
des  Nervenmarkes  (S.  Nervensystem)  entgegengesetzt  ist. 

Chemisches  Verhalten.  Sehr  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  oder  durch  Behandlung 
mit  den  meisten  scheinbar  indifferenten  Flüssigkeiten  namentlich  aber  mit  Wasser  beginnen 
die  Anssenglieder  und  zwar  die  der  Zapfen  noch  leichter  wie  die  der  Stäbchen  zerstört  zu 
werden.  Sie  lösen  sich  von  den  Innengliedern,  welche  eine  mehr  bauchige  Form  annehmen, 
ab,  schwimmen  frei  in  der  Zusatzftüssigkeit,  biegen  sich,  bekommen  knotige  Anschwellungen, 
hirtenstabförmige  Krümmungen  an  ihrem  Knde,  lassen  Tropfen  einer  stark  lichtbrechenden 
Substanz  austreten,  die  sich  wie  Myelin  (S.  Nervensystem)  verhält  und  rollen  sich  auch  wohl 
kreisförmig  zusammen.  Am  auffallendsten  ist  aber  ihr  Zerfall  in  kreisrunde  ziemlich  gleich- 
massig  dicke  Plättchen,  der  bequemer  an  grösseren  Stäbchen  von  Thieren  (Fig.  90  1),  E)  und 
in  weniger  schädlichen  Zusatzflüssigkeiten  wie  Serum,  (Jlaskörperflüssigkeit  u.  s.  w.  zu 
beobachten  ist.  Diese  Plättchen  sind  wie  eine  Thalerrolle  auf  einander  geschichtet,  werden 
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durch  eine  in  minimaler  Menge  vorhandene  schwächer  lichtbrechende  Zwischensuhstanz 
zusammengehalten  und  fallen  aus  einander,  sobald  diese  sieh  in  Folge  der  Leichenzer- 
setzung oder  in  Zusatzflüssigkeiten  löst.  Sie  sind  auch  in  mit  Kssigsiiure  behaiulelteo 
Alkohol- Präparaten,  üsmiumsäure- Präparaten  etc.  sichtbar.  Ihre  absolute  Dicke  schwankt 
in  Folge  des  Umstandes,  dass  dickere  Plättchen  aus  mehreren  zusammengeklebten  dünneren 
bestehen. 

Durch  etwas  concentrirtere  Säuren  u.  s.  w.  werden  die  Aussenglieder  augenblicklich 
zerstört.  Mit  Zucker  und  Schwefelsäure  färben  sie  sieb  röthlich,  weil  ihre  Grundsubstanz 
eiweisshaltig  ist;  durch  Salpetersäure  nach  Uebersättigung  mit  Alkalien  gelblich;  ebenso 
bei  Behandlung  mit  Pikrinsäure  nebst  Carmin.  In  verdünnter  Kalilauge  quellen  sie  auf, 
verlängern  sich  sehr  beträchtlich  (die  grösseren  Aussenglieder  der  Stäbchen  von  nackten 
Amphibien  winden  sich  wie  kleine  Schlangen  durch  das  microscopische  Gesichtsfeld),  ln 
II.  Müller’scher  Flüssigkeit,  1—2  °/oiger  Osmiumsäure,  durch  Wasser  entziehende  chemische 
lleagentien,  wie  Alkohol,  Chorcalcium,  hei  vorsichtiger  Behandlung  auch  in  33% igem 
kohlensauren  Kali  conserviren  sich  die  Aussenglieder  absolut  frisch  hineingebrachter  Angen 
vollständig. 

Die  peripherische  Begrenzung  iler  Aussen-  und  Inucngliudcr  zeigt  eine  sehr  zarte  ] .ängsstrcifnng,  die 
durch  ('aniiclirtitig  hervorgebracht  wird,  mittelst  der  längs-  »der  sehr  wgnig  spiralig  verlaufenden  Kindrücke,  welche 
an  den  Attssenglicdcrn  die  Protoplasniafädoti  der  Pigmentzellen,  an  den  Inncngliedem  die  Nadeln  der  Membrana 
reticularis  (8.  lull)  bewirken.  Vielleicht  sind  diese  Längsslroifeu  als  Kalten  oiner  an  der  Oberfläche  hervor  tre- 
teiulen,  durch  Pikrinsäure  sich  gelb  färbenden  eiwclsaartlgen  Gnmdsiibstanz.  in  welcher  die  Plättchen  eingebettet 
liegen,  zu  deuten,  da  eine  unihiilieude  Membran  mit  Sicherheit  nicht  hat  nacli gewiesen  werden  können.  Zwischen 
den  Aussenglicdern  der  .Stäbchen'  und  Zapfen  befindet  sieb  ausser  den  fadenförmigen  Ausläufern  der  Pignuipt- 
zellen  (8.  154)  noch  eine  geringe  Menge  von  glnshcller  Kittsubstanz,  vermöge  welcher  erstcre  In  Ihrer  regelmässigen 
Lage  erhalten  werden. 

In  der  ganzen  Wirbelthicrrelhe  sind  Stäbchen  und  Zapfen  vorhanden,  auch  den  Pfttromyzunlen  fehlen 
beide  Gebilde  nicht  (II.  Müller,  1862;  W.  Krause,  18tW;  Langerhans,  1873:  W.  Müller,  1875)?  ebensowenig  l*i 
Scyllium  canlctiia.  Hei  den  Kidechsen  und  Schlangen,  dlo  schcinbur  der  Stäbchen  entbehren,  sind  doch  zwei  ganz 
verschieden  construirtc,  wenn  auch  siimmtlirli  dickbäuchige  Elemente  in  der  Zapfenschicht  vorhanden  (8.  l59i. 
Nur  Mvxine  glutinös«,  deren  rudimentäre  Augen  tief  unter  der  Haut  liegen,  besitzt  anstatt  Stäbchen  und  Zapfen 
zwei  Arten  von  Epithelialzollen  (von  denen  die  eine, 'wie  W.  Müller,  1875,  abblhlcte.  feine  Ausläufer  zeigtl,  und 
gleicht  hierin  ganz  dem  Befunde  bei  neugeborenen  Kaninchen  (8.  liili). 

Bei  manchen  Säugcthieren,  namentlich  den  Nagern,  Uberwiegen  die  Zapfen  - Innenglioder  diejenigen 
der  Stäbchen  an  Dicke  nur  wenig:  während  zugleich  die  Aussengliedcr  der  letzteren  sehr  lang  sind  und  die  der 
Zapfen  ihnen  an  Grösse  wenig  naebstehen.  So  verwischt  sich  der  Unterschied  zwischen  beiden,  und  dies  Ist.  wie 
es  scheint,  besonders  hei  nächtlichen  Thieron  der  Fall.  Niemals  jedoch  fehlen,  selbst  wenn  die  Zapfen  schwer 
nachweisbar  sind,  die  Fortsetzungen  der  letzteren  (Zapfenfasem , 8.  U>0)  in  der  Stäbchcnkömerschicht.  Hute? 
den  entschieden  nächtlichen  Thieron  sind  Zapfen  nachgewiesen  (W.  Krause,  1808)  bei  Hyacna  striata,  Mau«,  Igel, 
Iltis,  ebenso  bei  Eulen  und  beim  Aal):  es  kann  also  nicht  angenommen  wurden,  dass  die  Zapfen  den  nfichtUc.beä 
Thieren  fehlen.  — Auch  bei  Säugcthieren  (beim  Allen,  W.  Krause.  1868)  u.  s.  w.  sind  elllpsoidiscbe  Körper  >u> 
peripherischen  Ende  der  Zapfen-Innenglloder  vorhanden.  — I>le  übrigen  Wlrbolthlere  buben  sämmilirh  bedeutend 
dickere  Stäbchen  und  z.  Th. Zapfen  als  dic8äugcr,  woraus  zu  schllcsscn  ist,  dass  ihr  Baumsiun  weniger  fein  entwickelt; 
Im  Allgemeinen  stehen  aber  Längen-  und  Dickendurchmesser  der  Stäbchen- AusscngUeder  stets  etwa  lui  Verhält- 
nlss  wie  I : 10.  Auch  unter  den  Säugern  Anden  sich  beträchtliche  Differenzen  in  der  absoluten  Dicke  der  Stäb- 
chen; jo  feiner  die  letzteren,  desto  feiner  ist,  wie  gesagt,  der  llaiimsinu  und  zugleich,  wie  sich  von  selbst  ergibt, 
desto  grösser  die  Zahl  der  zugehörigen  Kerne  (Stäbchenkörner)  und  die  Dicke  des  äusseren  Lagers,  das  letztere 
bilden.  Man  kann  deshalb  aus  der  Anzahl  der  In  letzterem  über  einander  gelagerten,  in  Ihrer  Grösse  ziemlich 
Übereinstimmenden  einzelnen  Körner  einen  directen  Ililckschluss  auf  die  Feinheit  des  Itaumsinnc*  machen-  am 
grössten  sind  beide  bei  kleinen  Säugcthieren  i kleinen  Nagern,  Maus,  Hatte,  ferner  Maulwurf,  Wiesel),  vielleicht 
auch  bedeutend  hei  Thieren,  die  gut  für  die  Nähe  accomniodireii  müssen  (wie  z.  11.  das  Kind). 

Die  Vögel  besitzen  in  den  Zapfen  farbige  OoltTopfcn  an  der  Grenze  zwischen  Aussen-  und  Inneuglied, 
aber  noch  im  letzteren  gelegen,  welche  die  Dicke  des  Innengliedcs  so  nahtr  erreichen,  dass  das  äussere  Ende  dem- 
selben vollständig  ausgefülit  wird,  üentralwärts  liegt  am  Oeltropfeil  ein  ellipsoidischcr  Körper,  Zapf cn~ 

(W.  Krause,  1861),  linsenförmiger  Körper,  Oplicits-Ellipsold,  der  dem  Fadenappnrat  des  menschlichen  Zapfen» 
homolog  und  in  den  Stäbchen,  Stübch en- EU iptoid,  ebenfalls  vorhanden  ist.  An  Angen,  die  24  Stunden  in  2 — lii',oiper 
Essigsäure  gelegen  haben,  treten  die  ellipsoldischen  Körper  mehr  hervor  (ebenso  in  Uainlum-Präparaten)  und 
ausserdem  eine  in  der  Axc  der  Inncnglledor  verlaufende  Kaser  (Fig.  90  Ji  die  nicht  mit  der  sog.  ItlltcrVhcn 
Faser,  einer  angeblichen,  In  der  Axe  von  Stäbchen- AuSHengliedcro  verlaufenden  i Kitter,  1804)  terminalen  Nerven- 
faser zu  verwechseln  Ist.  Die  meisten  Vögel  buhen  lebhaft  tingirte  Oeltropfcn  (Valentin,  1837),  welche  durch 
Chromsäure  entfärbt,  durch  Aether  gelöst,  durch  Osmfumsätire  geschwärzt  werden.  Sie  sind  carmoisinroth.  orange, 
canariengülh,  griinlirhgelh  und  blasshlan’oder  bläulich  (W.  Krause,  1868;  Dobmwolsky,  1871).  Die  letztgenannten 
sind  viel  kleiner  als  die  übrigen  und  gelten  gewöhnlich  für  farblos.  Man  sieht  die  blaue  Farbe  am  besten  lad 
mittleren  Vergrössorungen  (Z.  B.  llartnack’s  Obj.  8.  Oc.  III);  starke  Vcrgrösserungen  verdünnen  aus  bekannten 
optischen  Gründen  gleichsam  die  Farben.  — Der  Farbstoff  aller  Oeltropfcn  wird  auch  von  Alkohol  und  Chloroform 
(\V.  Müller,  1875)  gelöst.  Beim  Huhn  färben  sich  mit  Jod-Jodkuliuiniösung  die  rothen  Gcltrupfen  vlolcttschwar*. 
die  gelben  successive  grün,  blaugviin,  blau,  diu  bläulichen  grllnhlau.  Narb  Schwalbe  (1874),  der  die  letzteren 
farblos  nennt,  nehmen  solche  nach  JodztiHHlz  einen  Farhenlon  an  und  die  gefärbten  Kugeln  der  Eidecli«e  verhalten 
sich  wie  hei  Vögeln.  Nachträgliche  Behandlung  mit  Schwefelsäure  lässt  sie  etwas  erbleichen.  Alle  dergleichen 
Oeltropfcn  bestehen  zufolge  obiger  Keactionen  ans  Fett,  wclchos  Farbstoffe  aufgelöst  enthält.  An  von  der  Cb« 
rioidca  her  betrachteten  Zapfen  sicht  man  ln  deren  schwächer  gefärbten  Oeltropfcn  einen  centralen  hellen  Fleck 
(Schwalbe,  1874),  der  etwa  halb  so  gross  als  der  Tropfen  Ist  und  vernuithlich  ilas  peripherische  Ende  dos  durch- 
schlmmcrnden  Zapfen-KUipsoids  repräscntlrL 

Einige  Vögel,  namentlich  die  Eulen  (Strix  nluco  und  noctua,  M.  Schultze.  1866),  besitzen  nur  blaatgalbe 
Fetttropfen,  während  zugleich  die  Aussengliedcr  der  Stäbchen  besonders  stark  entwickelt  sind;  andere  Vögel  i Strix 
flammea,  Hirundo  ruatica,  W.  Krause,  Ittitt,  1873)  haben  fast  ausschliesslich  bhuo.  gelbe  mit  sparsamen  orangefar- 
bigen Oeltropfcn.  M.  Schnitze  hielt  diesen  Befund  für  einen  Beweis,  dass  jene  Tille«  keine  Farben-Emplindumrcu 
haben,  die  wahrscheinlich  nur  mit  Hülfe  der  Zapfen  vermittelt  werden  (W.  Krause,  1863,  1865:  M.  Schnitze,  I86«>'i 
während  die  Stäbchen  der  Empfindung  von  Schwarz  und  Weis«,  resp.  der  Auflassung  von  Contourlfnlcn.  t.  B- 
nncolorlrter  Kupferstiche  dienen.  Aus  diesem  Grunde  werden  die  Zapfenzellon  als  Furbonzollen,  die  Stäbeli«n- 
zellen  als  Lirhtzellcn  (8.  154)  bozeidmet.  — Man  kamt  jedoch  auch  nicht  behaupten,  dass  die  nächtlichen  Thiei-c 
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weniger  Zapfen  haben  als  die  anderen,  denn  auf  ein  Qundratmilliinetcr  Netzhaut  kommen  bei  Strix  noetna  wie 
beim  Falken  ca.  11,000  (W.  Krause,  1808),  heim  Menschen  6— 7000  Zapfen.  Wo  lebhaft  gefärbte  Zapfen-Oeltropfen, 
vorhanden  sind  — Übrigens  besitzt  der  Falke  in  seinen  Fovene  retinae  (8.  170«  nur  gelbe  (M.  Schultz«*  j — 
scheint  die  Möglichkeit  ausgeschlossen,  feinere  Farbennüanren  wahrzimehmen  (wnmlt  die  so  häufig  schreienden 
Farben  des  Yogelgeficders  zusamiuenstiuiment. 

Nachdem  vier  Grundfarben  au  den  farbigen  Ocltropfen  der  Vogelzapfen  nachgewiesen  waren,  erscheint 
cs  nicht  ohne  Bedeutung,  diuts  Mach  (1865)  und  Flcring  (1871)  von  ganz  anderen  als  vergleichend -histologischen 
(nämlich  von  physiologischen)  Gesichtspunkten  geleitet,  die  allgemein  verbreitete  Young-Helmholtx’sche  (1 793  resp. 
1860)  Hypothese  von  drei  Grundfarben  durch  eine  andere  ersetzt  haben,  welche  deren  vier  (Roth -Grün;  Blau- 
Gelb)  anuimmt.  Nach  genauer  Untersuchung  eines  Falles  der  schon  von  Goetlic  (1812)  entdeckten  Farbenblind- 
heit, den  I)r.  Hochecker  (1874)  an  sich  selbst  beobachtete,  erscheint  die  Annahme  der  Hering’schen  Farbentheorie 
unerlässlich,  da  stell  namentlich  die  spectral-analytischeii  Wahrnehmungen  jenes  medicinisch  gebildeten  Roth-Grün- 
blinden  absolut  nicht  mit  der  alten  Hypothese  vereinigen  lassen. 

Die  Stübchen  der  Vögel  gleichen  ihren  Zapfen,  nur  das*  dent  dünneren,  nach  innen  verschmälerten  Innen- 
glied der  Oeltropfen  fehlt  und  da»  mehr  cylindrische  Ansscuglied  sich  nicht  zuspitzt.  Ausserdem  enthält  das 
peripherische  Knde  des  Innengliedes  beim  Huhn,  Falken  etc.  einen  schlanken,  kegelförmigen,  central  wärt»  vom 
Stäbchen  - Kllfpsotd  in  der  Axe  gelegenen,  wahrscheinlich  hypcrholoüliechen  Körper  i Fig.  90  H,  b),  der  Scheitel  des 
Hy|*crboloid*  ist  centralwärts  gerichtet.  Die  Stäbchen  treten  hoi  den  Vögeln  an  Zahl  sehr  zurück;  letztere  haben 
auch  eigenthiimiiehe  Doppelzapfen. 

Den  Reptilien  kommen  Doppelzapf tn  zahlreicher  zu.  Es  sind  z.  B.  bei  der  Eidechse,  wie  auch  bei 
Schildkröten  und  Schlangen  und  allen  anderen  Wirbolthieren,  zwei  gänzlich  differente  (W.  Krause,  1868)  Arten 
von  Epithelialzellen  der  Retiua  vorhanden,  während  M.  Schultz«-  (1866)  dieselben  säinmtlich  filr  Zapfen  erklärt 
wissen  wollte.  W.  Müller  (1875)  behauptete  nicht  ohne  Grund,  cs  sei  untiinnlicli,  alle  die  in  der  Wirbelthierreihe 
so  mannigfach  differlrenden  Elemente  In  da*  von  den  Säugern  abgeleitete  Schema  von  8täbchen  resp.  Zapfen  ein- 
zuzwängen, und  bildete  von  Platydaclylii«  lange  schlanke  Stäbchen  neben  dicken  Zapfen  ab.  Bei  den  übrigen 
oben  genannten  Reptilien  sieht  mau  zwei  Formen.  Die  Einen  sind  schlanker,  haben  ein  nach  aussen  kolbiges 
Iunenglied  un«l  an  dieser  Stelle  einen  gelben  oder  getbrothen  Oeltropfen ; ihr  Aussenglied  ist  sehr  fein,  zugespitzt- 
conlsch.  Die  Anderen  sind  dickbäuchiger,  ihr  Imu  nglied  enthält  an  Stolle  des  Fetttropfens  einen  granulirten 
blussgelbeu  ellipsoidtscbcn  Körper,  Ihre  Aussunglicder  sind  stärker  entwickelt,  als  die  der  erstbescbrlcbenen  Zapfen. 
Dünnere  Exemplare  dieser  zweiten  Zapfenart  wurden  früher  Stäbchen  genannt  (Hulke,  1864,  bei  Anguis  fragilis, 
die  nur  hlassgelbe  Fetttropfen  besitzt;  W.  Krause,  1863,  bei  I.acerta  agills).  Doppelzapfen  (Flg.  90  C’l  ergeben 
sich  nun  durch  Ombination  von  je  einem,  auf  einer  gemeinschaftlichen  Basis  aufsitzendeu  Zapfen  der  beiden 
Formen  von  solchen.  Sie  sind  (ausser  bei  Vögeln)  bei  Schildkröten,  belLacerta  agilis,  auch  bei  Amphibien:  Fröschen 
und  Tritonen  beobachtet,  Der  Zapfen  mit  der  Oelkugci  «»der  «ier  Hauptzapf  tn  ist  gewöhnlich  länger  als  sein 
Xrbentapftn.  Der  letztere  kürzere  Zapfen  enthält  an  seinem  centralen  Theile  einen  mit  der  Basis  nach  der  Chorloido* 
gekehrten  paraboloidischun  Körper  tdesacti  Form  in  Fig.  90  C bei  wie  zu  sehr  elliptisch  sich  ausnimmt).  Der 
Scheitel  desselben  liegt  centralwärts,  seine  Längsoxc  radiär;  die  Substanz  Ist  stärker  lichtbrcchcud  und  homogen, 
während  die  der  ellipsiddlschen  Körper  grannlirt  erscheint.  Von  den  Zapfen  EUipsoiden  unterscheiden  «ich  die 
sog.  ovalen  Körper  oder  Paralmloidt  (wenigstens  bei  der  Eidechse,  Schwalbe,  1874)  noch  dadurch,  «lass  erstere  sich 
wie  die  ElMpsoldc  der  Vögel  uilt  Jod  gelb  oder  brnungelh,  letztere  orange  bis  weinroth  färben. 

Die  Batracliier  besitzen  ausserordentlich  stark  entwickelte,  am  äusseren  Ende  etwas  abgerundete 
Stäbchen -Attssenglicder,  die  sich  (wie  auch  «lie  Zapfenkcgel  und  Stäbchenkcgcl)  mit  Osminmsäure  schwarz  färben, 
während  deren  Innenglieder  (und  such  die  «Ier  Zapfen)  au  Grösst*  s.;hr  znrücktreteii.  Sparsamer  ist  eine  zweite 
durch  Schwalbe  (l»7lj  beschriebene  Art  von  Froschstäbchcti  vorhanden,  deren  Gesamnitlänge  derjenigen  der  ge- 
wöhnlichen Stäbchen  gleicht,  währen«!  ihre  Aussenglicder  nur  halb  so  lang  sind,  als  die  der  letzteren.  Die  grössere 
Hälfte  der  gesummt«*!!  Länge  kommt  auf  das  Iunenglied,  welches  vermöge  seiner  Feinheit  und  einer  nahe  am 
Beginn  de*  Au.ssctigliedes  gelegenen,  einen  ellipsoidischen  Körper  enthaltenden  Anschwellung  ganz  den  Stäbchen- 
Innengliedern  (Fig.  90  K,i ) von  Knochenfischen  gleicht.  Die  Innenglieder  dieser  Stäbchen  sind  ohne  Zweifel  von 
Kitter  u.  A.  für  axiale  Nervenfasern  (S.  158),  Ritter’sclte  Fasern,  angesehen  worden.  Auch  die  Innenglieder  der 
gewöhnlichen  Stäbchen  enthalten  an  der  Grenze  gegen  das  Ausscnglied  ein  durch  Jod  intensiver  sich  färbendes 
Stäbcben-Ellip8oid.  — Noch  grösser  als  die  letztgenannten  Stäbchen  beim  Frosch  (Fig.  9t)  D)  sind  diejenigen  der 
Tritonen;  sie  enthalten  am  peripherischen  Ende  des  Iuueugliedes  einen  pianconcavcn,  schwächer  ilchtbrccheudun, 
lintenförmigen  Koner  und  dicht  daran,  der  Höhlung  de*  letzteren  anliegend,  centralwärts  eine  'zweite  biconvexe 
doppeltbrechende  Linse;  dies  System  gleicht  einer  achromatischen  Liiisencombiuation.  Saiumandra  maculata  hat 
einen  hieoncaven  und  einen  convex-convexen  linsenförmigen  Körper;  Triton  crislatus  einen  paraboi'*idisclien  Körper 
in  den  Zapfcn-innongüedern  (M.  Schnitze,  1869).  (Diese  Bezeichnungen  beschreiben  nur  den  Total-Eindruck : Mes- 
sungen der  wahren  ObcrflächunkrOmmungen  so  kleiner  Körper  sind  nicht  ausführbar.)  An  dom  Cylindcrmantel 
der  Stäbchcn-Aussonglieder  sind  die  Längsftirrhen  deutlicher  und  tiefer,  als  hei  <l«:n  Sängern:  die  Plättchen  der 
Aussenglieder  erscheinen  demzufolge  ln  ihrer  Flächotiansiclit  am  Rande  fein  gekerbt;  die  Protoplasma-Ausläufer 
der  Pigmentzelleu  enthalten  Meianinkrystallc,  was  auch  bei  den  Vögeln  vorkommt.  Belm  Frosch  sind  die  Znpfcn 
klein,  dickbäuchig,  mit  ausschliesslich  blussgelbeu  Fetttropfen  versehen.  Sehr  bemerkenswert!!  erscheint,  dass 
es  die  Stäbchenkörner  sind,  welche  unmittelbar  der  Mcinhrami  reticularis  ansftzcu,  während  die  Zapfcnfasern 
zwischen  jenen  hindurchtreten  und  die  Zapfenkörner  eine  zweite,  der  Membrana  fenestrata  benachbarte  Schiclit 
bilden.  Es  kommen  auch  hier  Doppel  zupfen  vor. 

Die  Knochenfische  haben  ausschliesslich  ZwiUingmapfen  (Fig.  90  E),  die  nicht  mit  den  beschriebenen 
Doppolzapfen  zu  verwcchsclu  sind:  l>eim  Zwiliingszapfen  sind  die  beiilen  denselben  constituirendcn  Zapfen  ein- 
ander ganz  gleich.  Diese  Zapfen  sind  gross,  namentlich  ihre  Innenglieder  lang;  dagegen  die  der  Stäbchen  sehr 
schlank  und  dünn,  mit  einer  Anschwellung  an  ihrem  peripherischen  Ende,  in  welcher  ein  elUpsoidiscber  Kt'irper 
sitzt.  Reich  (1874)  faud  die  Zapfeu-Ausseuglieder  bis  0,1  laug,  0,0015  dick,  spitz  zulaufend  und  viel  länger  als 
die  t Fig.  90,  Ea)  ahgebildeten,  auch  die  Nadeln  länger  als  die  Zapfcu-Innengtiedor.  — Der  Aal  hat  einfache  Zapfen 
und  Stäbchen,  ebenso  8cylllum  canicula  uud  Petromyzon  fluviatills  (\V.  Krause,  1868).  Bei  letzterem  sind  die 
Zapfen-  und  Stäbrltcn-Eillpsoidc  besonders  «leutlicli;  und  bei  allen  diesen  Fischen  zeigen  sich  die  Stäbchen- 
Aussenglieder  noch  grösser  als  bei  den  nackten  Amphibien, 

Membrana  reticularis  retinae,  Membrana  limitans  externa,  äussere 
Begrenzungsbaut.  Von  der  Fläche  gesehen,  erscheinen  isolirte  Stücke  dieser 
Membran  in  Chromsäure- Präparaten  etc.  wie  ein  aus  sehr  feinen  Fäden  ge- 
bildetes, absolut  regelmässiges  Netzwerk:  die  grösseren  Maschen  werden  von 
der  Basis  der  Zapfen,  die  kleineren  von  derjenigen  der  Stäbchen  eingenommen. 
In  der  Profilansicht  (Fig.  91)  zeigt  sie  sich  als  continuirliche  doppeltcontou- 
rirte  Linie,  auf  der  sehr  feine,  starre,  radiär  gestellte,  nach  aussen  spitz 
zulaufende  Nadeln  sitzen.  Diese  füllen  die  Zwischenräume  der  mehr 
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Stübchen-  und  Znpfenfnftt-rn  In 
Unordnung  Kernthun  und  einem 
hindeKOweblKeu  Netzwerk  glei- 
chend nun  der  Stübchen  - und 
Znprenkümernchlcht  nach  24stiin- 
dlgeni  Kfnlegcn  des  gWiflfueien 
Hulbun  in  2 "/gige  ' >smimnniuire. 
Querschnitt,  V.  HXJO.  mit  Mein- 
bmna  retlcularin  nlve  liniitniin  ex- 
tern«. n Nadeln,  welche  Scheiden 
um  die  Innenglieder  der  hier  ent- 
fernten Stäbchen  und  Zapfen 
bilden,  tf  Znpfon. 


oder  weniger  bauchigen  Zapfen-  und  Stäbchen -Innenglieder  genau  und  voll- 
ständig aus. 

Zapfenkörner  und  Stäbchenkörner,  äussere 
Körnerschicht,  Stratum  granulosum  externum,  Körner- 
schicht. Zapfen-  und  Stäbchenfasern,  deren  jede,  wie 
gesagt,  eines  der  genannten  Körner  enthält,  bilden 
ein  auffallend  dicht  verfilztes  Lager  radiiir  verlau- 
fender Fäden,  die  an  der  Membrana  fenestrata  jede 
mit  einem  Zapfen-  oder  Stäbchenkegel  aufhören,  ln 
dickeren  Schnitten  gesehen,  besteht  dieses  Lager 
scheinbar  aus  lauter  rundlichen  Körnern,  woher  sein 
bisher  gewöhnlicher  Name. 

Das  Zapfenkorn  ist  der  Kern  der  ganzen 
zugehörigen  Zapfenzelle  und  sitzt  unmittelbar  an  der 
Basis  oder  dem  inneren  Ende  seines  Zapfens  dicht 
an  der  Membrana  reticularis.  Das  Korn  ist  ellip- 
soidisch,  in  radiärer  Richtung  verlängert,  besteht 
wesentlich  aus  einem  ellipsoidischen  hellen  Kern  mit 
Kernmembran,  grossem  glänzenden  Kernkörperchen 
und  parallel  der  Retinalfläche  geschichteten  Kern- 
inhalt, der  auf  der  Durchschnittsansicht  (Fig. iK),  Az) 
sich  als  mehrfache  zarte  Querstreifung  markirt.  Eine 
unendlich  dünne  Hülle  Protoplasma-ähnlicher  Zell- 
Substanz  umgibt  den  Kern,  hängt  nach  aussen 
mit  dem  Zapfen -Innenglied  zusammen  und  geht  nach  innen  in  die  Zapfen- 
faser über.  Dieselbe  ist  dem  dünneren  Zwischenstück  gewöhnlicher  Flimmer- 
Epithelialzellen  (S.  30)  resp.  von  Neuro- Epithelien  homolog,  was  auch  in 
Betreff  der  Stäbchenfasern  (S.  101)  gilt.  Die  Zapfenfasern  durchsetzen  in 
radiärer  Richtung  und  in  regelmässigen,  denjenigen  der  Zapfen  von  ein- 
ander entsprechenden  Abständen  die  Schicht  der  Stäbchenkörner.  Sie  sind 
wenig  resistent  gegen  Reagentien,  in  Chrom-  und  Osmiumsäure -Präparaten 
längsstreifig,'  abgeplattet,  häufig  leicht  spiralig  torquirt  und  unter  Umständen 
mit  varicösen  Anschwellungen  von  Strecke  zu  Strecke  versehen.  Sic  gehen 
centralwärts  jede  in  ein  kegelförmiges,  in  Chromsäure-Präparaten  homogenes, 
in  solchen  Augen,  die  mit  2 — 3°/0iger  Essigsäure  behandelt  wurden,  glän- 
zendes, kegelförmiges  Körperchen,  den  Zapfenkegel,  Zapfenfaserkegel  (Fig.  DO, 
A zk)  über,  welche  Gebilde  unmittelbar  der  Membrana  fenestrata  ausitzen 
(Fig.  89,  zä:)  und  einem  Protoplasmafuss  (S.  24)  anderer  Epithelialzellen  gleich- 
werthig  sind.  Die  der  letztgenannten  Membran  zugekehrte  Kegelbasis  ist 
centralwärts  leicht  concav,  der  Rand  verschmilzt  mit  den  Zellen  der  Mem- 
brana fenestrata:  in  Profilansichten  nimmt  sich  die  Verbindung  so  aus,  als 
wenn  zwei  oder  auch  wohl  mehrere  Fasern  — in  Wahrheit  Profilansichten 
von  Flächengrenzen  der  Fussplatten  — sich  in  der  Retinalfläche  paralleler 
Richtung  fortsetzten.  Die  Spitze  des  Zapfenkegels  verlängert  sich  continuir- 
lich  in  die  zugehörige  Zapfenfaser.  Letztere  besitzt  noch  eine  Art  von  feinster 
fibrillärer  Umhüllung,  die  Zapfenfaserscheide , welche  nach  aussen  mit  der 
Membrana  reticularis  verschmilzt,  resp.  mit  den  Nadeln  derselben  und  der 
peripherischen  Umhüllungsgrenze  der  Zapfen -Innenglieder  zusammenhiingt ; 
centralwärts  aber  am  Zapfenkegel  sich  verliert  (Fig.  92).  Nach  Behandlung 
mit  arseniger  Säure  färbt  sie  sich  ein  wenig  gelblich.  Sic  wird  durch  roagu- 
lirende  Reagentien  aus  der  interstitiellen  Kittsubstarr/  der  ..Zapfen fasern  er- 
zeugt und  stellt  insofern  ein  Kunstproduct  dar. 
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Analoge  Verhältnisse  wie  die  der  Zapfenkörner  kehren  bei  den  Stilb- 
c lien  körn  er  n wieder.  Während  die  Zapfenkörner  unmittelbar  der  Mem- 
brana reticularis  ansitzen,  ist  dies  bei  den  Stäbchenkörnern,  deren  Zahl  viel 
bedeutender,  etwa  um  das  18fache  grösser  ist,  nur  insoweit  der  Fall,  als 
zwischen  den  Zapfenkörnern  Platz  bleibt;  die  übrigen  Stäbchenkörner  liegen 
dicht  an  einander  gedrängt,  der  Masse  nach  die  benachbarten  Zapfenkörner, 
Zapfen-  und  Stäbchenfasern  bei  weitem  überwiegend,  und  lassen  nur  die  cen- 
traiwärts  gelegene  Gegend  zwischen  den  Zapfenkegeln  frei.  Jedes  Stäbchen- 
koni wird  von  einem  mit  der  Längsaxe  in  radiärer  Richtung  gelegenen,  ellip- 
soidischen,  aber  nur  wenig  und  weniger  als  das  Zapfenkorn  von  der  Kugel- 
gestalt abweichenden.  Kern  nebst  Kernkörperchen  gebildet  und  ausserdem  von 
einer  sehr  dünnen,  den  Kern  umhüllenden  Fortsetzung  der  Stäbchenfaser.  Die 
Stäbchenkörner  sind  geschichtet:  sie  bestellen  aus  je  zwei  bis  drei  Lagen 
verschieden  stark  lichtbrechender  Substanzen,  die  mit  concaven,  resp.  con- 
vexen Oberflächen  genau  an  einander  grenzen.  In  der  Profilansicht,  d.  h. 
auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  der  Retina,  erscheinen  jene  Lagen  als 
Querstreifen  (Fig.  90  A,  gre);  in  der  Flächenansicht  sind  sie  nicht  wahrnehm- 
bar; sie  stellen  biconcave,  eoncav- convexe  und  convex -convexe  Linsen  dar, 
die  wie  ein  Objectiv  eines  achromatischen  Microscops  jedes  Stäbchenkorn  zu- 
sammensetzen.  ln  Chromsäure-Präparaten  sieht  das  Korn  fein  granulirt  aus, 
in  Osmiumsäure-Präparaten  (z.  B.  0,1 0/0)  wird  mit  starken  Vergrösserungen 
das  Kernkörperchen  (selten  deren  zwei)  sichtbar;  zugleich  mit  der  Quer- 
streifung ist  dasselbe  nicht  zu  erkennen.  Die  Schichtung,  erscheint  in  den 
frischen  Stäbchenkörnern  nur  leicht  angedeutet,  tritt  aber  nach  Behandlung 
mit  Alkohol  und  nachherigem  Essigsäure-Zusatz,  oder  Einlegen  in  3%ige 
Essigsäure,  am  besten  an  vergoldeten  oder  mit  Alkohol,  Hämatoxylin  und 
C'anadabalsam  behandelten  Präparaten  hervor:  nach  den  beiden  letzteren 
Methoden  wird  die  stärker  lichtbrechende  Substanz  intensiver  gefärbt. 

Bei  ilfii  Wiederkäuern  ixt  die  QuerHtrcifiing  der  Stäbclicnkörner  um  leichtesten  wuhrzunnhmi-u ; undeut- 
licher, aber  zahlreicher  geschichtet,  tritt  Nie  l>ei  anderen  Wirhelthiuren  auf:  nu  dcu  Stäbchen-  und  Zapfenkürtieru 
den  füllten  und  Huhnca,  den  Zupfcnköraern  den  Allen  (IV.  Krause,  lHtiru,  Hier  sieht  inun  Hie  vnrr.iiglich  an 
Carniln-Canada- Präparaten. 

Du  die  Zapfen  und  folglich  auch  die  Zapfcnfaseru  in  regelmässigen  Abständen  von  einander  stehen,  su 
erscheinen  uunientlfch  un  Durchschnitten  in  Alkohol  gehärteter  Netzhäute  (von  Wiederkäuern,  h.  oben)  die  Stäbchen 
korner  in  parallele  radiür  gestellte  Keilten  <«ler  Säulen  von  je  1 — 2 Körnern  geschichtet. 

Die  Stfibrhcnfasern  inseriren  sich  mit  leicht  verdicktem  dreieckigem  Ende 
(Fig.  <K)  A . Fig.  91)  an  die  Membrana  reticularis;  centralwärts  gehen  sie  jede 
in  einen  Stäbchenkegel  über,  der  analog  den  Zapfcnkegeln  sich  verhält,  nur 
sehr  viel  kleiner  ist  und  sich  mit  der  Membrana  fenestrata  verbindet  (Fig.  89). 
ln  Präparaten,  die  nach  Einlegen  des  frischen  Bulbus  in  dünne  (0,015%) 
Chromsäure-  und  (0,1 — 0,2%)  Osmiurasäure-Lösungen  angefertigt  sind,  werden 
die  Stäbebenfasern  constant  leicht-varicös,  der  Stäbchenkcgel  löst  sich  von  der 
Membrana  fenestrata  und  erscheint  als  centrales  verdicktes  Ende,  resp.  als 
dickste  Yaricosität  der  Stäbchenfaser. 

Die  der  Membrana  fenestrata  chorioidealwärts  zunächst  benachbarte 
fluchen  hafte  Parthie  ist  Körner -frei,  und  es  wird  ihre  bei  schwächeren  Ver- 
größerungen fein  granulirte  Beschaffenheit  von  den  etwas  gebogen  oder  spiralig 
verlaufenden  Stäbchen  fasern  vorgetäuscht.  Sie  enthält  nur  die  Stäbchen-  und 
Zapfenkegel  nebst  inneren  Enden  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  und  kann 
als  Stäbchen-  und  Zapf e» f aserscli icht  (der  sog.  äusseren  Körnerschicht),  äussere 
Faserschicht,  unterschieden  werden  (Fig.  89,  woselbst  die  Fasern  zwischen  bf 
und  zf  länger  gezeichnet  sind,  wie  sie  in  der  Niilie  des  gelben  Flecks  Vor- 
kommen: im  übrigen  Haupttheil  der  Retina  sind  sie  kürzer  und  die  Stübchen- 
körner  reichen  bis  zwischen  die  Zapfenkegel). 

Krume,  Anatomie.  I. 
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Nervöse  Schicht,  Nervenblatt  der  Retina,  Gehirnschicht,  Tunica 
nervea,  bindegewebig-nervöse  Schicht.  Das  flächenhaft  ausgebreitete  Retinal- 
ganglion (S.  152)  wird  von  Blutgefässen  und  Bindegewebe  durchzogen.  An 
der  äusseren  und  inneren  Begrenzung  tritt  letzteres  in  Form  von  zwei  Mem- 
branen: Membrana  fenestrata  resp.  Membrana  limitans  zu  Tage:  es  durch- 
setzt die  Masse  dieser  Schicht  in  Form  radiärer  Stützfasern.  Hiervon  ab- 
gesehen enthält  die  nervöse  Schicht  vier  Unterabtheilungen  von  aussen  nach 
innen : die  Körnerschicht,  granulirte  Schicht,  Ganglienzellenschicht  und  Opticus- 
faserschicht. 


Die  Membrana  fenestrata,  Zwischenkörnerschicht,  äussere  granulirte 
Schicht,  erscheint  bei  mittelstarken  Vergrösserungen  auf  senkrechten  Durch- 
schnitten als  fein  granulirte,  sehr  dünne  Schicht.  An  0,1  — 1 °/oig«n  zor' 
zupften  Osmiumsäure-Präparaten  oder  mit  II.  Müller’scher  Flüssigkeit,  ferner  an 
Flächenschnitten  gefrorener  Chromsäure-Präparate  erweist  sie  sich  aus  stern- 
förmigen platten  Zellen  zusammengesetzt,  mit  platten  leicht  granulirten  Kernen 
in  den  homogenen  der  Membran- Ebene  conform  gelagerten  Zellenköfpem. 
Sie  senden  zahlreiche  mit  denen  benachbarter  Zellen  anastomosirende  Aus- 
läufer ab.  welche  ein  dichtes,  sehr  feines,  nach  aussen  mit  den  Zapfen-  und 
Stäbchenkegeln,  nach  innen  mit  den  peripherischen  Enden  der  Stützfasern 
(S.  163)  zusammenhängendes  Flcchtwerk  bilden.  Die  Maschen  sind  theil- 
weise  sehr  fein,  ihre  Lücken  punktförmig,  zum  Tlieil  sind  letztere  grösser 
und  greifen  in  die  Zellenkörper  selbst  ein.  Als  gefensterte  Membran  mit 
rundlichen  Löchern  erscheint  diese  Haut  nur  auf  Flächen-  oder  schrägen 
Schnitten  nach  Einlegen  der  Retina  in  kohlensaures  Kali  oder  Chlorcalcium, 
auch  in  2 — 3°/0ige  Essigsäure.  Ihr  gewöhnlich  punktirtes  Aussehen  ist  wesent- 
lich von  den  zahlreichen  Stäbchenkegeln  abhängig;  es  tragen  dazu  optische 
Querschnitte  von  Ausläufern  der  Zellen  bei;  letztere  sind  Inoblasten  und 
können  theilweise  (namentlich  bei  Vögeln)  wegen  ihrer  zahlreichen  Ausstrah- 
lung als  Spinnenzellen  (S.  40)  bezeichnet  werden.  An  schrägen  Schnitten 
von  Netzhäuten,  die  in  33°/0igem  kohleusaurem  Kali  erhärtet  wurden,  hebt 
sich  die  Membrana  fenestrata  in  Flächenansicht  zwischen  den  granulirten 
Körnerschichten  glänzend  hervor.  Die  Zellenkerne  erscheinen  hier  und  da 
als  rotlie  stäbchenförmige  der  Retinalfläche  parallele  Körperchen  auf  Dicken- 
durchschnitten der  Retina,  wenn  letztere  successive  mit  Alkohol,  Carmin, 
3°/0iger  Essigsäure,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam  behandelt  wurde.  — 
Gegen  3°/0ige  Essigsäure  sind  die  Zellen,  sowie  auch  die  Zapfenkegel,  resi- 
stent; erstere  widerstehen  der  Fiiulniss  ebenfalls  ziemlich  lange. 

Die  Membran«  fenestrata  lut  bei  allen  Wlrbeltbicrcn  vorhanden;  ihre  festere  Beschaffenheit  und  Ver- 
wachsung mit  den  Radial  fasern  trügt  dazu  bei,  das»  die  Retina  »ich  in  Chronisäurc-Präparatcn  etc.  leicht  in  zwei 
Hälften  trennt  (S.  153),  indem  die  Stübchen-  nnd  Zapfcnfnscm  am  peripherischen  Kode  Ihrer  zugehörigen  Kegel 
uhreissen.  An  der  inneren  dickeren  Hülfle  bleiben  die  Stübchen-  nnd  Zapfenkegcl  meisten»  sitzen.  — IMc  wahre 
Strnctur  der  Membrana  fencKtrata  kann  selbstverständlich  nur  auf  Klüchenansichten,  nicht  etwa  an  senkrechte» 
Durchschnitten  erkannt  worden.  Auf  letzteren  gleicht  sie  einer  granulirten  Masse,  und  wurde  sie  daher  bisher 
meist  äussere  granulirte  Schicht  genannt.  Um  sie  «I»  gefensterte  Membran  zu  selten,  sind  vielmehr  Flüchen- 
»chnittc  der  Retina  anzufertigen,  lief  Vögeln  (Huhn)  genügt  cs  jedoch,  die  Kcliun  einige  Stunden  In  0,l0/(,lger  <>»- 
miumsüurc  zu  macerircn,  sie  mit  der  Llmitan»  interna  nach  unten  au»ziibreltcn  und  vorsichtig  die  Pigmeiitschicht 
nebst  den  Zapfen  zu  entfernen,  um  die  schönsten  Bilder  einer  gefensterten  Membran  zu  erhalten,  deren  viel* 
Hlrahlige  Zellen  mit  den  Enden  der  radialen  StUtzfasern  Zusammenhängen.  Von  der  Membrana  reticularis  retinae 
nntersrheidet  mau  die  fenestrata  leicht  durch  Ihre  grösseren  nnd  ganz  unregelmässigen  Maschen,  während  die 
Balken  der  erste ren  zugleich  ausserordentlich  dünn  sind. 

Die  Zusammensetzung  der  Membrana  fenestrata  (W.  Krause,  1803)  aus  Zellen,  die  den  Werth  von  Ino- 
blusten  Italien,  dicht  an  einander  gelagert  sein  oder  mehr  oder  welliger  lange,  sich  verflechtende  Ausläufer  Bim- 
senden können  (was  grössteutheUs,  wie  gesagt,  von  der  Präparnlinns -Methode  abhüngt),  ist  von  Golgl  und  Manfred! 
(1872,  beim  Pferde),  Schwalbe  (1874,  beim  liecht),  Kwart  (1874,  bei  der  Katze)  bestätigt  worden.  Kivnlta  ilK.I, 
beim  Pferde)  hielt  Ihre  sternförmigen  Zellen  ftir  Ganglienzellen.  — Die  meisten  Beobachter  fanden  bot  Sängern 
entweder  nur  feine  Körnchen 'oder  deuteten  (wie  Schwalbe,  1874)  die  Zelten-Ausläufer  als  einen  Plexus  markloser 
Nenrenfibrillen  (der  Nerven-Aitsätae,  W.  Müller,  1875).  Letzterer  sah  jedoch,  dass  hei  allen  Wirbel  thlcreii  die. 
Schicht  aus  tangential  gestellten,  plntten  kernhaltigen  Zellen  gebildet  wird,  deren  Ausläufer  ein  enges  Netzwerk 
< Membrana  fenestrata)  zusaiumeiiselzen,  und  hildele  die  Kerne  dieser,  selbst  den  Pelromyzonteu  zukoutmenden 
bindegewebigen  (sog.  Fulerum-)  Zellen  auch  ab  (Frosch;  Barsch;  Plalydactylus,  woselbst  die  Membrana  fenestrata 
als  Limitans  externa  bezeichnet  zu  sein  scheint). 
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L)iü  Körners  cMcht,  Stratum  granulosuiu  internum,  iunere  Körnerschicht, 
äussere  gungliöse  Schicht,  Ganglion  retinae,  enthält  die  Stiitzfasei'n  oder  radialen 
Stützfasern.  Radialfasern,  H.  Müller’sche  Fasern,  und  ausserdem  die  Körner. 
Erstere  sind  mehr  oder  weniger  platte,  mit  liinglich-ellipsoidischen,  radiär  ge- 
stellten Kernen  versehene,  bandartige  Fasern,  die  den  Werth  von  Inoblasten 
haben.  Ihre  mehrfach  getheilten  äusseren  Enden  verbinden  sieh  mit  den  Zellen 
der  Membrana  fenestrata;  nach  innen  setzen  sie  sich  in  radiärer  Richtung 
durch  die  granulirte,  Ganglienzellen-  und  Opticusfaser-Schicht  fort  und  inse- 
riren  sieh  mit  kegelförmigen  oder  trompetenförmig  verbreiterten  Enden  an 
die  Membrana  limitans.  Auf  ihrem  Verlauf  durch  die  Körner-,  die  granu- 
lirte und  Ganglienzellen-Schicht  geben  sie  sehr  zahlreiche  seitliche  Aeste  ab, 
die  unter  Anastomosen  ein  zartes  Schwammgewebe  oder  Maschengerüst  bilden, 
in  welches  die  übrigen  Bestandteile  der  erst-  und  letztgenannten  dieser  Schich- 
ten eingelagert  sind.  In  Folge  des  Abreissens  ihrer  Aeste  sehen  die  isolirten 
Stützfasern  meist  rauh  und  zackig  aus. 

Einige  halten  die  radialen  Stlitzfusrrn  für  glatt  und  ihre  rauhe  Beschaffenheit  für  Kunstprodurt  (Osmium- 
iänre).  Olmi  erscheinen  sie  mich  Behandlung  mit  Oxalsäure  »der  lOOfoiger  Kochsalzlösung  (Schwalbe.  1870;  das 
Verhalten  in  OamiumRÄttrc,  welches  obiger  Beschreibung  zu  Grunde  liegt,  entscheidet  für  ihre  rauhe  Beschaffenheit 
resp.  Zusammenhang  mit  der  gruuiilirten  Schicht  etc.  Sie  xiud  resistent  gegen  verdünnte  Säuren  «der  Alkalien, 
tiirheu  xicli  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  röthlich,  durch  Sxlpeterxäure  und  Kali  gelb,  lösen  xicli  beim  Kuchen 
uiclit  ( Külllker,  1854). 

Unter  den  Körnern,  inneren  Körnern,  Körnerzellen,  selbst  sind  die  äusserste 
und  innerste  Lage  von  der  übrigen  Hauptmasse  der  Körner  etwas  verschieden. 
Was  zunächst  die  letztere  anlangt,  so  liegen  deren  Bestandteile  dicht  an 
einander  gedrängt,  sind  kuglig,  ein  wenig  grösser  als  die  Zapfen-  und  Stübchen- 
kürncr,  durchaus  nicht  geschichtet,  bei  starken  Vergrösserungen  in  Osmium- 
Präparaten  durch  jene  ersteren  Merkmale  von  den  letztgenannten  Elementen 
auffällig  verschieden,  haben  ein  Kernkörperchen  wie  diese  und  hängen  mit 
sehr  feinen  (0,0005)  Fäden,  Kornfasern,  innere  Körnerfasern,  zusammen,  die 
sich  durch  die  ganze  Körnerschicht  bis  in  die  granulirte,  manchmal  ziem- 
lich weit,  verfolgen  lassen.  Die  Körner  der  geschilderten  Hauptmasse  sind 
bipolar  und  die  zu  ihnen  tretenden  Fasern  durch  ihre  Feinheit,  Vergäng- 
lichkeit, Varicositäten  von  den  Stützfasern  unterschieden.  Der  gegen  die 
Membrana  fenestrata  verlaufende  Theil  einer  solchen  Kornfaser  ist  mitunter 
etwas  stärker,  als  der  centralwärts  vom  Korn  gelegene. 

Die  äusserste  Lage  der  Körner  ist  unipolar,  sendet  nur  nach  innen  eine 
Kornfaser;  die  Körner  ragen  zum  Theil  mit  ihren  äusseren  Hälften  in  die 
Lücken  der  Membrana  fenestrata  hinein,  wie  in  Durchschnitts-Präparaten  mit 
Müller  scher  Flüssigkeit  oder  0.1  %iger  Osmiumsäure  zu  sehen  ist.  Die  innerste 
Schicht  der  Körner,  Spongioblastenschicht,  besteht  aus  etwas  grösseren  Kör- 
nern mit  mehr  Protoplasma  und  unregelmässiger  Form;  sie  sind  mitunter 
tripolar. 

Der  Bau  der  Körnerschicht  ixt  am  wenigsten  aufgeklärt  Ex  wird  angenommen,  dass  die  radialen  Korn* 
fasern.  mit  welchen  xie  in  Verbindung  stehen,  Fortsetzungen  der  peripherischen  Ausläufer  der  Ganglienzellen 
dnrxtellen,  und  erstere  werden  deshalb  als  nervöse  Kadialfaxern  von  den  bindegewebigen  radialen  Stützfasern  oder 
eigentlichen  Kadialfaxern  unterschieden.  Vereinzelte  Beobachtungen  weisen  namentlich  auf  einen  solchen  Zusam- 
menhang für  die  innerste  Schicht  der  (inneren)  Körner  hin.  In  dfexem  Falte  würden  die  in  auffallender  Welse 
unipolaren  ätisserxteu  Körner  der  Kürnerxchiclit  die  Knd-Appxrate  des  Sehnerven  (Fig.  !I2)  sein  und  als  terminale 
Ganglienzellen  uufgefaxst  werden  können;  sie  sind,  wie  man  auf  dem  Flärhciinclinitt  sicht,  ebenso  mosaikartig 
angeordnet  wie  die  Zupfen  und  Stübchen.  Hulke  11W14,  beim  Frosch)  fand,  dass  sielt  die  Innerste  I-ag<*  der  Körner 
mit  Carntin  schwächer  als  die  (ihrigen  färbt,  während  man  nach  Schwalbe  (1874)  durch  Anwendung  von  Chlor- 
platin- Ctimmsäurc,  Alkohol,  Hämutoxylin  nur  die  genannte  Luge  (und  die  Stäbchen,  rexp.  Zupfeiikürtier,  nicht 
aber  die  Ganglienzellen)  blau  gefärbt  erhält.  W.  Müller  (1875)  sali  sie  auch  an  Carmin-Präparaten  (Mensch,  Salu- 
uiandor)  stärker  gefärbt  und  deutete  sie  als  Kerne  von  Bindege wchszel Ion  (Spongioblasten'i,  welche  mit  ihren  Aus- 
läufern die  granulirte  Schicht  zusammensetzeu.  Die  Dicke  der  Körnerschicht  ist  bei  Vögeln  und  Amphibien  viel 
hetriielitliclier  als  die  der  Stäbchen-  und  Zapfeiikönierscliicltt.  Hei  Säugern  verhält  es  sielt  umgekehrt,  und  die 
Differenz  hängt  von  der  Feinheit  und  grösseren  Anzahl  der  Stäbelienzcllen  ab,  da  zu  jeder  derselben  (sowie  bei 
den  Zapfen)  ein  Kern  gehört.  Vielleicht  correspondlrt  die  Anzahl  der  Körner  mit  der  Häufigkeit  von  Tlteiluiigen 
der  verästelten  Ganglienrellen-Ailsläilfer  lind  Ist  der  Feinheit  des  Ituiimsiiines  (S.  158)  gleichsam  umgekehrt  pro- 
portional. — Die  Komfascrn  verlaufen  in  der  Kälte  der  Macula  luten  des  Menschen  nicht  in  genau  radiärer  Kleh- 
Ittng.  sondern  etwas  schräg,  was  hei  Vögeln  (und  nncli  W.  Müller,  1875,  auch  bei  Eidechsen)  deutlicher  hervor- 
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tritt.  Nach  Schwalle  (1871,  beim  Frosch)  soll  ihr  gegen  die  Membrana  fenustrata  gerichtetes  Kode  sich  auch 
thcllen  können;  öfters  hört  die  Komfaser  mit  einer  kleinen  quergestellten  Platt*-  auf,  die  als  Norvon-Endignng 
angesproclien  worden  Ist  (Merkel,  1870).  Vielleicht  sind  diese  Plättchen  jedoch  Kerne  der  Kellen  der  Membran* 
feuestrata  gewesen.  — Bel  dun  Fischen  wird  diu  äusserste,  an  die  Membrana  fenestrata  greinende  Schicht  der 
(inneren)  Körner  von  grossen  polycdrischen,  grauulirten,  niilur  einander  zusammenhängenden,  mit  grossen  hellen, 
abgeplatteten,  uuiuncleolären  Kernen  versehenen  Zellen  gebildet,  deren  Bedeutung  (Endnpparate  des  N.  opticus V) 
nicht  mit  Sicherheit  bekannt  ist.  Durch  die  Lücken  dieser  Zellnnluge  treten  die  bindegewebigen  radialen  Slützfasern 
hindurch:  man  kann  dieselbe  daher  Membrana  prr/orata  (W.  Krause,  1808)  nennen.  (Schwalbe,  1874,  bezeichnet* 
sie  als  mittlere  Zellenlage  der  äusseren  grauulirten  Schicht.)  Bei  Knochenfischen,  ■/..  B.  Karpfen,  folgt  daun  noch 
eine  Luge  (oder  nach  Kelch,  1874,  beitu  Hecht  zwei  In  einander  gedrängte  Lagern  sternförmiger,  tiefgelappter  Zellen 
mit  laugen  auastomosirenden  Ausläufern  nach  Innen  von  der  Membrana  perforata,  und  auf  diese  wiederum  ein  licflcrht 
streifiger  platter  0,2  langer,  0,002  0,000  breiter,  sich  durchkreuzender  Fasern  oder  Strange,  welche  hier  und  da 
Kerne  enthalten,  und  die  schon  H.  Müller  (1857)  bei  Cyprinus  barbus  und  Leueiscns  beschrieben  Itul  und  ulu 
langgestreckte,  verästelte  Zellen  erkannt  zu  buben  scheint.  Dieses  Fasorgpflucht  wird  von  sich  verfitzenden  Aus- 
läufern sehr  langer  platter  Zellen  gebildet.  — Aehulichc  Verhältnisse  bieten  sieh  bei  Kochen,  Haien,  Oyclostomen 
(11.  Müller,  1857)  und  namentlich  bei  dun  Petrouiyzouteu.  Die  Zellen  der  Membrana  perforata  sind  fast  cubtsch, 
ihre  Kerne  jedoch  abgeplattet,  und  deren  Flächen  Ausdehnung  in  der  Ebene  der  Mcmbruu  gelegen.  Von  M.  Schnitze 
(1871,  bei  Petroinyzou  fluviatilis)  und  Langerhaus  1 1873,  P.  IMuucri),  wie  früher  bei  Fischen  überhaupt  von  Vlntschgau 
(1854),  wurden  sic  für  Ganglienzellen  gehalten.  Es  ist  jedoch  die  Keihenfolge  der  Schichten  die  gewöhnliche  (W. 
Krause,  1872,  bei  1*.  fluviatilis),  und  sind  die  Zellen  als  der  Membrana  perforata  des  Hechtes  homolog  zu  deuten 
(W.  Krause,  1872;  Schwalbe,  1874).  Nach  iuuen  folgen  netzförmig  angeordnete  Stränge,  und  zwischen  letzteren 
blässere,  kleinere,  mehr  abgeplattete  Zellen.  Die  Strange  hielten  M.  Schnitze  und  Langerhaus  filr  * fpticusfasern ; 
sie  entsprechen  In  Wahrheit  dem  von  II.  Müller  (1850)  erwähnten  Geflecht,  das  M.  Schnitze  (1850,  bei  Kaja  clavutal 
als  Stratum  intergranulosum  feuostrutum  beschrieb,  wobei  letzterem  wahrscheinlich  die  Kerne  der  erwähnten  tief- 
gelappten  Zellen  zugercchnet  wurden.  Richtiger  ist  es  wohl,  das  Geflecht  mit  der  einfachen  oder  doppelten  Lage 
tiefgeiappter  Zellen  zusammenzufassen,  und  bei  den  Fischen  überhaupt  wegen  der  grösseren,  in  der  Flächcuansicbt 
leer  erscheinenden  Lücken  als  Membrana  s.  , Stratum  tacunotum  zu  bezeichnen.  W.  Müller  (1875)  fasste  die  Mem- 
brana perforata  mit  dem  Stratum  lzciiuosum  als  bindegewebige  Schicht  der  tangentialen  Ftllcnimxellen  zu- 
sammen, — Die  Körner  von  Petmmyzon  fluviatilis  wurden  von  W.  Krause  früher  für  Ganglienzellen  erklärt, 
während  Langerhaus  (bei  Petromyzon  Planeri)  und  W.  Müller  (bei  P.  (luviutilis)  die  wirklichen  Ganglienzellen 
(0,013 — 0,025  bei  P.  fluviatilis,  W.  Krause;  W.  Müller,  1875,  hat  ähnliche  Zahlen)  nahe  der  Liinituns  »uffanden. 
ln  der  Thal  bestellt  der  wesentliche  Unterschied  der  Neunaugen-Ketinu  darin,  dass  die  grauulirte,  Opticus-  und 
Gnnglicuzcllen-Schichten  bei  diesen  niederen  Wirbeltliiereu  sich  hiebt  dlfterenzirt  haben:  wie  Langcrlinus  gezeigt 
bat,  verlaufen  die  Nervenfasern  hauptsächlich  an  der  inneren  Grunze  der  Körnerschiebt.  Zwischen  letzteren  mul 
der  Meinbrauu  liinitnus  liegt  nämlich  eine  dicke  weiche  feinkörnige  Schicht,  worin  die  OpticusbUudel.  namentlich, 
wie  gesagt,  in  der  Nähe  der  Körner,  spitzwinklige  Plexus  bilden,  ln  den  Maschen  und  hauptsächlich  zwischen 
den  Stützfaser-Ansätzen  au  diu  Membrana  limitaus  findet  man  die  Ganglienzellen  in  der  grauulirten  Substanz  wie 
vergraben.  Das  richtige  Verständniss  der  scheinbar  abnorm  situirteu  Schichten  bui  Petromyzon  wird  durch  Ver- 
gleichung mit  Scyllium  canicula  (W.  Krause,  1808)  wesentlich  erleichtert.  — Ohne  Zweifel  dürfte  sieh  horuus- 
s teilen,  duss  die  geschilderten  differenten  Zellenlagen  verschiedene  physiologische  Bedeutungen  bähen;  bei  höheren 
Wirbeltliiereu  erinnert  die  (innere)  Könierschicht  jedoch  am  meisten  au  die  Körner  der  Kleinhirnrinde  (S.  Ccre- 
ln-Uiim),  des  Bulbus  olfactorius  und  der  Fascia  dentnta  am  Cornu  Auimonis  S.  Nervensystem). 


Die  granulirte  ScMcM,  innere  grauulirte  oder  moleculäre  Schicht, 
Stützsubstanz,  Neurospongium , ist  bei  mittelstarken  Vergrösserungen  fein- 
körnig, bei  stärksten  auflösbar  in  ein  sehr  zartes  anastomosirendes  Schwamm- 
gewebe  oder  Netzgeflecbt,  das  mit  den  niemals  Varicositäten  zeigenden  Aus- 
läufern der  Stützfasern,  welche  diese  Schicht  durchsetzen,  zusammenhängt. 
Beim  Kochen  etc.  verhält  sic  sich  Eiweisskörpern  ähnlich,  woran  nebenbei 
ihr  bedeutender  Gehalt  an  feinsten  Ganglienzellen  - Ausläufern  Schuld  sein 
dürfte,  den  sie  mit  der  Neuroglia  (S.  Nervensystem)  theilt. 

Die  Ganglienzellenscliicht,  Stratum  gangliosum  s.globulosum,  Ganglion 
N.  optici,  innere  gangliöse  Schicht,  besteht  aus  einer  einfachen  oder  (in  der 
Nachbarschaft  der  Macula  lutea)  mehrfachen  (S.  155.  Fig.  #9gg)  Lage  multipo- 
larer Ganglienzellen,  von  denen  zwei  bis  drei  Protoplasma- Ausläufer  in  radiärer 
Richtung  nach  der  grauulirten  Schicht  Vordringen,  sich  innerhalb  der  letzteren 
wiederholt  dichotomisch  in  zahlreiche  feine  Aeste  theilen;  die  letzten  Ver- 
zweigungen reichen  bis  an  die  innerste  Schicht  der  Körner  heran.  In  der 
hinteren  Hälfte  der  Retina  liegen  die  Zellen  öfters  alternirend.  gleichsam  in 
zwei  Reihen,  theils  auch  in  die  granulirte  Schicht  sich  eindrängend,  ln  der 
Ebene  der  Retinalfläche  geht  ein  Axencylinderfortsatz  von  jeder  Ganglienzelle 
aus  und  verbindet  sich  mit  einer  Sehnervenfaser,  welcher  Stelle  der  Ganglien- 
zellenkern benachbart  liegt.  Die  Zellen  sind  in  der  überlebenden  Retina 
wasserklar,  bald  nach  dem  Tode  oder  in  Reagentien  trüben  sie  sich  und  er- 
scheinen nnter  Umständen  fibrillär  concentrisch  gestreift.  Der  Zellenkörper- 
Durchmesser  schwankt  zwischen  0.012 — 0,028;  kleine  und  grosse  kommen 
dicht  neben  einander  vor. 


Ob  die  Ausläufer  der  Ganglienzellen  mit  einander  aua*  tomoxiron,  ist  zweifelhaft,  wird  jedoch  vom  Kie- 
pbanteii  (Corti,  185t),  Pferd,  Walfisch  (Slrena,  1871)  und  Menschen  angesehen.  Jedenfalls  sind  solche  Anaaloniuaen 
selten  (S.  auch  Nervensystem).  — Belm  Pferd  kommen  mich  ßlreit«  (1871)  bindegewebige  kernhaltige  Scheiden 
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der  Ganglienzellen,  nach  Golgi  und  Manfred!  (1872)  sowie  Schwalbt;  ( 1X74)  jedoch  mir  platte  Endothellen  zwischen 
den  Ganglienzellen  wie  in  der  Opticusfaserschicht  (S.  unten)  vor.  Die  Ganglienzellen  können  beim  Pferd  und 
heim  Walfisch  bin  zu  10  Fortsätze  besitzen  (Sirenu,  1871).  Bel  Thieren  (einigen  Vögeln,  Knochenfischen)  sind 
die  Ganglienzellen  in  der  ganzen  hinteren  Hälfte  der  Retina  in  zwei  bis  drei  Lagen  vorhanden.  Vögel,  Amphi- 
bien, viele  Kixehe,  Cyclostomcn  etc.  haben  weit  kleinere  Zellen  als  die  Säugcthiere.  — Uehcr  die  granulirte  Schicht 
ist  noch  zu  bemerken,  dass  dieselbe  bei  den  Wirbclthieren,  mit  Ausnahme  der  Säuger,  am  deutlichsten  bei  den 
Vögeln,  In  mehrere  (bis  zu  8,  (i.  Wagener,  IrttW;  bis  zu  10,  W.  Müller,  1875,  beim  Frosch)  concentrisch  zun» 
Mittelpunkt  des  Bulbus  geschichtete  Lagen  zerfallt.  Offenbar  ist  an  den  dunkleren  Grenzlinien  der  letzteren  das 
rvticuiäre  Bindegewebe  verdichtet. 


Optiousfasersohioht , Nervenfaserschicht,  innere  Faserschicht.  Die 
Bündel  des  N.  opticus  strahlen  von  der  Eintrittsstelle  divergirend  nach  allen 
Seiten  aus,  gelangen  anastomosirend  und  sich  verdünnend  in  meridionaler 
Richtung  bis  zu  den  Ora  serrata.  Meridionale  Schritte  zeigen  sie  auf  ihrem 
Längsschnitt,  äquatoriale  auf  dem  Querschnitt  als  Pünktchenhaufen,  die  von 
den  Stützfasern  gesondert  werden.  Die  letzteren  stellen  im  Hintergrund  des 
Auges  meridional  geordnete  Septa  dar,  insofern  die  Haupt- Ausbreitung  ihrer 
platten  Zellenkörper  in  derselben  Richtung  stattlindet.  Auf  der  Flächenansicht 
werden  an  der  frischen  Retina  die  Ganglienzellen  in  kleinen  Gruppen  zwischen 
den  aus  einander  weichenden  Faserbündeln  sichtbar;  und  in  der  vorderen 
Hälfte  der  Retina  verwischt  sich  die  Trennung  der  Zellen-  und  Faserschicht: 
die  feinen  Plexus  von  Nervenbündeln  umspinnen  die  Ganglienzellen  in  der 
Schicht- Ebene  der  letzteren;  hierbei  nehmen  ihre  Maschen  mehr  quadratische, 
aber  abgerundete  Formen  an,  während  im  Haupttheil  der  Retina  die  Nerven- 
faserbündel sich  spitzwinklig  durchflechten.  Nur  oberhalb  der  Macula  lutea, 
woselbst  sie  in  bogenförmigem  Verlauf  die  Macula  umkreisen  (S.  169),  liegen 
an  einer  kleinen  Stelle  die  von  der  Papilla  N.  optici  ausstrahlenden  Bündel  dop- 
pelt über  einander.  Auf  und  zwischen  den  Nervenbündeln  findet  man  längliche, 
der  Verlaufsrichtung  folgende  Inoblasten  mit  platten  Kernen  und  vielen  Aus- 
läufern: sic  repräsentiren  das  den  Opticusfasern  fehlende  Neurilem.  — Die 
Nervenfasern  sind  von  sehr  verschiedener  Dicke:  manche  unmessbar  feine 
stellen  marklose  Fibrillen  dar,  andere  sind  Bündel  von  solchen;  alle  bieten 
in  Folge  von  Quellung  Varicositäten.  Sie  gehen  in  die  Axency  linder  fortsät  ze 
der  Ganglienzellen  über. 


KndiffUUKen  «le«  !V'.  opticus.  M.  Sehultzc  (1871)  und  Schwalbt*  (1874)  hallen  es  für  möglich,  dass 
nicht  alle  Fasern  des  N.  opticus  in  Ganglienzellen  endigen;  Letzterer  sah  Fasern  am  8ehnerven-Elntritt  direct  in 
die  Stäbclieiikörnerschicht  und  Körnerschicht  treten  (welche  dieselbe  jedoch  mir  durchsetzen  dürften,  um  zur 
Ganglienzellenschicht  zu  gelangen,  W.  Krause),  und  vermuthete,  dass  vielleicht  einige  Sehnervcnfasem  sich  direct 
mit  Körnern  verbinden,  andere  mit  den  Axencylinderfortsiitzcu  und  noch  andere  mit  den  verästelten  Fortsätzen 
der  Ganglienzellen.  Zu  diesen  Annahmen  scheint  jedoch  kein  Grund  vorhanden  zu  sein.  Ohne  Zweifel  hat  jede 
Zelle  einen  Axcncyiinderfortsutz:  die  Zahl  der  Ganglienzellen  in  der  ganzen  Relinu  ist  aber  jedenfalls  nicht  kleiner 
«I*  die  der  Nervenfasern  im  Upticusstaiuin,  welche  auf  wenigstens  1 Million  geschätzt  werden  kann. 

Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  hängen  säinmtliche  Fasern,  in  welche  sich  die  Körner  nach  innen  und 
»ussnii  furtsetzen,  einerseits,  indem  sie  in  der  granulirten  Schicht  einen  Plexus  bilden,  mit  den  Ausläufern  der 
Ganglienzellen,  und  andererseits  vermittelst  eines  sehr  feinen  nervösen  Plexus,  für  welchen  die  Zcllcnausläufer 
der  Membrana  fenestrnta  angesehen  werden,  mit  den  Stäbchen  und  Zapfeukcgeln  zusammen:  die  Stäbchen-  und 
Zapfen  selbst  wären  also  die  eigentlichen  Endorgano  des  N.  opticus  (II.  Müller  sowie  Külliker,  1>52),  und  die 
Umsetzung  von  Lichtwellen  in  Nervenerregung  ginge  In  deren  Aussengliedern  vor  sich  (M.  Schnitze,  i8W> — 1872) 
»dor  in  den  Eillpsolden  (empfindlichen  Körpern1  der  Stäbchen-  und  Zapfcnzelleu  (Sehzellen,  W.  Müller,  1875). 
Letzterer  sah  bei  Keptttien  und  Amphibien  sowohl  den  erwähnten  feinen  und  uiit  dreieckigen  Knotenpunkten  ver- 
sehenen XorvenfibrillcuplextiH  in  der  granulirten  Schiebt,  (bei  Triton  taenintus),  als  Verbindungen  der  Kornfasern 
mit  Zapfcukegelii  (Platydnctylus,  Protopterns,  Sulumamlra,  Triton).  Es  wird  dabei  angenommen,  das«  zwischen 
den  Kernen  der  Stäbchen-  und  Zapfenzcllen  ausser  dun  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  noch  ein  bindegewebiges 
F»scr*y»tcni : Fortsetzungen  der  schliesslich  an  diu  Membrana  reticularis  sich  inserironden  radialen  Stütztäsern 
vorhanden  sei.  Die  sog.  Stützfasern  der  äusseren  Körnerschicht  sind  aber  nichts  weiter  als  dio  Stäbchen- 
und  Zupfenlttserii  selbst  Incl.  der  Zapfenfaserscheiden,  nachdem  an  dickeren  Schnitten  in  stärkeren  (0,1 — l"n) 
Chmmskure-  oder  in  (0,1— 2 0/<;i  OsuiiuiusÄurc-Lüsuugeu  gehärteter  Präparate  die  Stäbchen-  und  Zapfeukörner  aus- 
g«  lallen  taler  durch  Pinseln  entfernt  worden  sind,  was  leicht  gelingt.  Auf  diese  Art  erhält  man  einen  scheinbar 
bindegewebigen  Filz,  dessen  Fasern  tFig.  91)  den  gestreckten  Verlauf  in  Folge  von  Schrumpfung  dieser  Schicht  resp. 
<h*r  ganzen  Retina  und  die  sonst  siclithuren  Varicositäten  elngobüsst  bähen,  und  der  mit  den  Membrauae  llmitans  und 
reticularis,  sowie  Bruchstücken  der  Membrana  fenestrata  untrennbar  zusaihtnenhängt.  — Derartige  Kunstproducte 
haben  den  Fortschritt  in  der  Lehre  von  der  Retina  sehr  lauge  aufgohalten,  resp.  die  unnatürliche  Sonderung  von 
Bcxtandtlieilcu  derselben  Kpithelinlzellr  (Sehzelle,  \V.  Müller,  1875,  von  dem  die  übrigen  8.  1-71  citigcklnmtucrten 
Bezeichnungen  heirühreii)  bestehen  lassen.  Erst  durch  Schwalbe  (1874),  dem  «Ich  W.  Müller  (1875)  und  W. 
Krause  iArcli.  f.  loler.  Anal.  1875,  S.  924)  anxrhlossen,  wurde  die  epitheliale  Schicht  (musivische  Schichten,  lienlc, 
18*;«.}  «in  »oh'lic  erkannt,  sowie  von  W.  Krause  < 1808  ll.  1875)  das  Bindegewebe  aus  der  epithelialen  Schicht  zurlick- 
««  wiesen,  und  die  Membrana  reticularis  als  Cutlcularblldung  des  Retina-Epithels  betrachtet.  Sie  ist  der  Membrana 
reticularis  olfartoria  iS.  178),  nicht  minder  der  gleichnamigen  Membran  in  der  Schnecke  (8.  139)  gleichwertig.  — 
Da»  »elvr  verbreitete  Schema  In  Betreff  der  Trennung  von  bindegewebigen  und  nervösen  Hestandtheilen  der  Retina 
muss  »ch<n  deshalb  verworfen  werden,  und  man  unterscheidet  uiich  ln  physiologischer  Hinsicht  richtiger  einen 
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Fig.  92. 


Kin  Stäbchen  und  ein  Zapfen  stellen  mit  einem 
Zapfen-  und  Stäbchonkorn  in  Verbindung  mul 
letztere  beiden  mit  einer  sternförmigen  Zelle  tu/ 
der  Membrana  fenestrutu.  f>ie*e  Zelle  setzt  sieb 
in  eine  kernhaltige  lladiiilfaser  fort.  Die  Zapfen- 
faser  wird  von  einer  feinen  etwas  abstehenden 
Scheide  umgeben,  welche  sieb  in  zwei  Nadeln  n 
fortsetzt , die  seitlich  neben  dem  Zupfen  - Innen- 
glied atehen.  mit  Membrana  rcticuluris  a.  lltni- 
tuna  externa.  ml  Membrana  limituns  (interna!. 
ijij  multipolare  Oangliouzelle , durch  einen  ihrer 
Ausläufer  mit  einem  (inneren)  Koni  gri  in  Ver- 
bindung, ferner  mit  einer  Optlcusfaser  oj>.  Kr- 
slere  Verbindung  wird  nur  vermuthet.  Die  ner- 
vösen Hestandtheile  sind  durch  l'unktirung  her- 
vorgehoben, ilie  granulirte  Schicht,  durch  welche 
die  Ausläufer  der  Gangllonzolle  himlurchtreten, 
ist  weggcliisscn,  ebenso  diu  (JefKsse. 


epithelialen  katoptrisch-dioptrischcu  Appurat  von  dem  ner- 
vösen Apparat  und  dem  bindegewebigen  Stütz  - Apparat  oder 
StUtzgewebc.  Die  beiden  letzteren  zusammen  »teilen  die  er- 
wähnte (S.  152)  kugelsclialcnforiuige  I«ngc  grauer  Hirnsub- 
stanz  dar.  Zum  StUtzgewebe  (Neuruglia;  Fulerum,  W.  Müller, 
1875)  gehören  granulirte  Schiebt,  Stiltzfasern , Morobranae 
feuestrata  und  llmi'.ans;  zur  Nerven  Substanz  die  Uptieusfasern 
und  Ganglienzellen,  während  die  Bedeutung  der  Körner  und 
Komfnuorn  nicht  sicher  aufgeklärt  ist:  die  äusaersten  unipo- 
laren (S.  163)  Körner,  sowie  wahrscheinlich  Kerne  der  Meiu- 
brana  feuestrata  (S-  lt!4)  wurden  ebettfall»  für  Kndorganc  des 
Sehnerven  angesproeben.  — Was  den  katoptrisctulioptrischen 
Apparat  anlangt,  so  findet  in  den  Ausaengliedcru  eine  Ke- 
llexion  der  Acthcrwcllcn  statt  (Brücke,  1814);  es  ist  aber 
zweifelhaft,  ob  weaenlllcli  resp.  ausschliesslich  da*  reflectirte, 
resp.  von  der  inneren  Kiidttächo  der  erstoron  iu  die  Ketiua 
zurück  kehrende  Licht  enipfiiudeu  wird  (Goodair,  1857;  M, 
Schnitze,  ; )V.  Krause,  18C-8)  «sier  ob  dasselbe  nur  als 
rein  physicaliaclic  Nebenerscheinung  auftrilt  lind  physiologisch 
betrachtet  verloren  geht.  Betrachtet  mau  die  mannigfaltigen 
Structuren:  Flättcheu  der  Auasenglleder.  Oeltropfen,  Faden- 
Apparat,  resp.  cillpsoidtschc,  linsenförmige,  by berboioldiscbe 
mul  paraboloidisclte  Körper  der  lununglieder,  die  quere  Scliich- 
tung  der  Stäbebenkörner  und  die  öfter  wiederholte  der  Zapfen- 
körner  durch  die  ganze  Thicrreihc,  so  wird  schon  aus  dem 
anatomischen  Befunde  eine  Einwirkung  auf  den  Gang  von 
Lichtairahlen,  nicht  von  Nerven- Erregung,  .wahrscheinlich. 
Eratere  lasst  sieb  auch  experimentell  naebweiaen , denn  die 
Stäbchen  -Aussenglieder  mit  ihren  dioptrlschen  Neben -Appa- 
raten zusammen  entwerfen  ein  verkleinertes  Bild  äusserer 
Gegenstände,  z.  B.  des  Microscopspiegels,  das  beim  Frosch 
und  Scliwein  direct  zu  beobachten  ist  (W.  Krause,  isfls). 
Sind  die  Stäbehen-Aussenglieder  des  Froachea  etc.  horizontal 
gelagert,  so  zeigen  sie  eine  nach  der  Focusstellung  heile  oder 
dunkle  axiale  Linie,  die  auf  ganz  demselben  optischen  Eifert 
beruht,  wie  z.  B.  du«  längliche,  helle  Centrum  einer  ovalen 
Luftblase,  und  keineswegs  mit  Schwalbe  '187-1)  als  ein  diffe- 
renter Axenfadcn  zu  deuten  ist.  — Der  Brechtmgslndex  der 
Aiissenglicder  von  Frosclistäbciieti  dürfte  zwischen  1,45—1,17 
Hegen  (Wasser  — 1,3558;  W.  Krause,  1868);  positiv  doppelt- 
brechend  fand  sie  Valentin  (1861). 

Was  die  oben  (8.  153)  augedeuteten  Homologictn  im  Ein- 
zelnen anlangt,  so  zeigt  zunächst  die  Entwicklungsgeschichte, 
dass  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  iucl.  der  zugehörigen  Körner 
ursprünglich  spindelförmige,  radiär  gerichtete  Zellen  sind ; die 
Stäbchen  und  Zapfcu  selbst  entstellen  als  Ausläufer  dieser 
Zellen  z.  Th.  erst  nach  der  Geburt:  ihre  Aiissenglicder  sind 
z.  B.  heim  neugeborenen  Kaninchen  nur  als  Wald  ausser- 
ordentlich feiner  starrer  Haare  in  der  ganz  frischen  Ucllmi 
auch  ohne  Anwendung  MüHer’scher  Flüssigkeit  sirlnbar 
(W.  Krause,  1808).  — Die  bis  zur  Membrana  feuestrata  rei- 
chenden Stäbchen-  und  Zapfeuzelien  entsprechen  dein  Epithel 
des  vorderen  Tliellos  der  primären  Augcnblase,  die  Zellen 
der  Fignientschiclit  demjenigen  dos  lifnteren  Tlielles.  Die 
fälligen  rentrulwärts  gerichteten  Ausläufer  der  Pigmeulzeilcn 
sind  den  Ausscnglicderii  der  Stäbchen  und  Zapfen  homolog, 
mit  denen  sie  gegenseitig  verzahnt  sind ; beide  corrcupondiren 
mit  Cilien  oder  Haaren  anderer  EpiihclialzoUen:  die  Aussen- 
glieder werden  auch  als  Cuticularbildungen  betrachtet.  Auf- 
fallend ist  wie  gesagt  die  Aehnlinlikeit  der  liervorsprossemlen 
Stäbchen  mit  einem  von  atarreu  Cilien  gebildeten  Saume 
beim  neugeborenen  Käuflichen.  Die  innetigllcder  der  Stäb- 
chen und  Zapfen  sind  Tliellc  der  Zellenkörper  seihst;  die 
Mcinliraua  reticularis  wie  die  Zapfcufasersclieiden  erscheinen 
als  sccuiidärc  Zellen  - Ausscheidnilgen.  Die  letztgenannte 
M.  ■mbruu  ist  keine  coutinuirllche  Membran,  sondern  er- 
scheint so  nur  au  den  vorwiegend  untersuchten  senkrechten 
Itelina- Schnitten  — sie  ist  auch  keine  Orenzmctubran , und, 
da  siu  nach  innen  von  den  $täbc.lieu  und  Zapfen  liegt . der 
Membrana  iimitaus  (interna)  durchaus  nicht  zu  paralldisiren 
— sic  wird  daher  am  besten  mit  Hückslcbt  auf  ihre  (8.  165) 
erwähnten  Homologa  am  Neuro- Epithel  der  Schnecke  und  des 
Kiccli  - Epithels  als  Mcmbranu  reticularis  retinae  bezeichnet. 
Am  auffallendsten  ist  die  Aehllliclikcit  mit  der  Membrana 
reticularis  olfart»ria,  die  an  der  äusseren  Grenze  der  Kpl- 
ihellalzelleii  der  Kegio  olfactoria  gerade  dort  gelegen  ist.  wo 
(bei  Thlcren)  Haan-  von  den  letzteren  Zeilen  nach  aussen 
ragen.  Gerade  solchen  Haaren  sind  aber,  wie  gesagt,  dio 
Stälichen  und  Zapfen  homolog.  Die  Membrana  reticularis 
retinae  ist  mithin  eine  von  jenen  Cilien  netzförmig  durch- 
brochene, als  Ausscheidung  der  epithelialen  Zellen  zu  bc- 
truchlcnde  CuUcularhiidung  (S.  22).  Da  die  Stäbchen-  und 
Zapfenfasern  die  Zellenkörper  der  epithelialen  Auskleidung 
innerhalb  des  CentnUkauals  des  Klirkcnmnrks  repräsoiitlren, 
so  sind  die  Stäbclieu-  und  Zapfenkörner  den  Kernen  der  Epi- 
thelialzellcu  im  letztgenannten  Kanal  homolog,  und  an  eine 
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uncnia  ick  eile  Schichtung  erinnern  «lin  mehrfach  über  einander  gelagerten  Konikörperchen  der  letzteren  (W.  Krause, 
1*7 5)  Auch  Ktiibrhr.n-  und  Zapfcukcgel  entsprechen  den  ProtoplaxiimfiUsen  Von  Neuro-  und  gewöhnlichen  Epithclial- 
srllcn.  Während  aber  bei  letzteren  eine  einfache  Verzahnung  (S.  30.  Flg.  13)  mit  der  Grenze  der  darunter  liegenden 
Häute  xtuttftndct,  scheinen  bei  Neiiro-Epithclicti  und  ebenso  bei  den  Epithclialzellen,  welche  die  llirn-Vcntrikel 
a'iskleidon  und  ileuen  der  primären  Augenblase  resp.  der  epithelialen  Schicht  der  Netzhaut  , wie  gesagt, 
homolog  sind,  die  Protoplaxinaffisse  mit  Fasern  der  bindegewebigen  Unterlage  (»der  theilwelse  mit  Nervenfasern) 
sirh  verbinden  zu  können  (S.  auch  Bindegewebe  des  Gehirns).  Was  diesen  Zusammenhang  für  die  Retina  xpericll 
betriffl,  so  ist  darüber  viel  discutirt  worden.  Nach  der  gewöhnlichen  Anuahtne  hängen  die  betr.  Protoplusinuflisse 
<«ier  Kegel  der  Stäbchen  und  Znpfcn  mit  den  Komfusern  zusaininen,  nach  einer  anderen  mit  den  Zellen  der  Mem- 
brana fern» trau  und  durch  diese  init  den  KtiiUfaseru  (Eig.  !I2>.  Beiderlei  Beobachtungen  widersprechen  der  sonst 
möglichen  Voraussetzung,  dass  überhaupt  keine  auutoniisehe  Continuitüt  an  dieser  Stelle  vorhanden  sei,  sondern 
nur  eine  der  erwähnten  homologe  Verzahnung  mit  der  Oberfläche  der  Zellen  der  Membrana  fenestrata.  Nacli 
der  ersteren  Annahme  treten  die  varicöseti  Kornfasern  zwischen  den  Zellonausläiifern  der  Membrana  fenestrata 
hindurch  und  bilden  zwischen  den  Kegeln  zunächst  einen  suheplthcliuleu,  in  der  Ketiuitliiärhc  ausgebreiteten  Plexus. 
Ein  Aufsitzen  der  Ktäiichenkcgcl  auf  der  Membrana  fenestrata  ohne  weitere  Verbindungen  der  eratcren  hat  M. 
Schullz.-  | lKtiiii  früher  ahgehildet.  Die  wahre  Eiuligmig  <le*  .V.  o/g/cu«  (S.  auch  S.  llit  u.  165)  lileibt  also  noch 
zu  entdecken:  unsere  gesicherte  Kcnutniss  endigt  mit  den  feinsten  Protoplasma-Ausläufern  der  Ganglienzellen  in 
der  graiiulirteii  Schicht.  Dabei  stellt  jetloch  der  Aiuiuhiuc  nichts  im  Wege,  dass  Stäbchen-  und  Zapfcnzcllcti  den 
(ihrigen  Kcuro-Eplthcllon  iS.  38)  analog  und  die  wesentlichen  Aufnahme-Organe  für  Acthcrwclleu  Hlnd,  ohne  mit 
Nervenfasern  in  Coutiiuittät  zu  stehen. 

Die  Zahl  der  Pfgmetitzelleii  beträgt  etwa  7 Millionen.  Die  der  Zapfen  ist  ungefähr  dieselbe,  anf  jeden 
Zapfen  kommen  im  Haiipttlicll  der  Retina  durchschnittlich  18  Stäbchen;  also  130  Mlll.  im  Ganzen.  Jeder  Zapfen 
»ird  im  Kreise  von  (j  anderen  Zapfen  nebst  den  zugehörigen  Stäbchen  umgehen.  Die  Anzahl  der  Körner  ist  hei 
Sängern  geringer,  hei  Vögeln  und  Amphibien  wegen  der  beträchtlicheren  Dicke  resp.  geringeren  Anzuhl  ihrer 
Stäbchen  und  Zapfen  (8.  158)  grösser,  als  die  der  Stäbchen-  und  Zapfcnkürucr.  Reim  Menschen  mögen  auf  130 
Milt,  der  letzteren  '.)<>  Mlll.  (Innere)  Körner  vorhanden  sein.  Die  Anzahl  der  Nadeln  der  Membrana  reticularis  ist 
nicht  featxuatellcn ; nach  Carter  (1*72)  wären  sie  nur  zwischen  Zapfen  und  angrenzenden  Stäbchen  vorhanden. 

Mögen  solche  Schätzungen  auch  noch  so  unsicher  sein,  so  ist  doch  die  gewöhnliche  Vorstellung,  dass  jedes 
Stäbchen  In  physiologischer  Hinsicht  vermöge  eines  isulirten  Leltungsdralites  zum  Gehirn  (Optlcusfaser)  eine  ele- 
mentare Empfindung  errege,  nicht  länger  haltbar.  Denn  diu  Zahl  der  Nervenfasern  im  Stamm  des  N.  opticus  beträgt 
nicht  viel  mehr  als  eine  Million  (S.  165),  und  Stäbchen  sind  mindestens  1(8)  mal  mehr  vorhanden  als  Opticusfasern. 

llei  Knochenfischen  und  Vögeln  sind  die  Opticusfasern  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Retina  noch  eine  Strecke 
«eit  doppeltcontourirt ; dasselbe  Ist  heim  Kaninchen  und  Hasen  mit  zwei  stärkeren  OpÜcushUndclii  der  Fall,  die 
median-  und  latcrulwärts  von  der  Papilla  N.  optici  durch  den  Hintergrund  der  Retina  verlaufen  und  schon  mit 
frvicm  Auge  als  welssliche  Streifen  sichtbar  sind.  Hinter  denselben  sind  alle  Retina-Schichten  vorhanden. 

Membrana  limitans,  Membrana  limitans  interna,  limitans  hyaloidea, 
Marge  limitans,  innere  Begrenzungshaut.  Dieselbe  stellt  eine  0,001  dicke 
homogene  Haut  dar,  an  welche  sich  die  inneren  verbreiterten  Enden  der 
radialen  Stützfasern  inseriren  und  die  Membran  zusammensetzen.  Letztere 
ist  elastisch  gespannt,  mit  dem  Streben,  sich  nach  innen  einzurollen,  resistent 
gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien.  Von  der  Fläche  gesehen  zeigen  die 
Ansätze  Begrenzungen  von  länglich-polygonaler  Form,  die  ein  unregelmässiges 
Mosaik  bilden.  Zwischen  den  innersten  Thcilen  jener  Radialfasern  bleiben 
Lücken  in  den  Räumen,  die  von  den  Opticusbündelu  nicht  eingenommen  und 
nach  aussen  von  den  dort  gelegenen  Ganglienzcllcnhaufen  begrenzt  sind:  diese 
mit  Flüssigkeit  gefüllten  Räume  werden  hier  und  da  von  Leukoblasten  durch- 
wandert. 

Die  öfter»  trompetcufornilgen  Ausutzkcgcl  iler  radialen  Stiltzfascrn  enthalten  zuweilen  Kerne  (Kölliker, 
l>67;  Schwalbe,  1874).  Narb  Sflber-Rebnndlung  zeigen  sich  die  Ansatz»  teilen  der  genannten  Radial faaern  durch 
polygonale  kcniioae,  übrigen»  au  Eitdothclzcllcu  < Flg.  25)  erinnernde  Grenzlinien  marklrt,  die  qucrgcstclltc  mehr 
länglich-polygonale  Matchen  an  den  Stellen  bilden,  wo  stärkere  Blutgefässe  verlaufen. 

il  I»  t o rl  sr  h es  Uber  die  Retina.  Lecuwenhock  (1722)  entdeckte  die  Stäbchen  des  Frosches;  Trcvi- 
ranu»  ( 1 835)  unterschied  mit  Bestimmtheit  die  Stähchcnschicht,  verlegte  sie  an  die  Glaskörpcineile  der  Retina, 
«prach  die  Stäbchen  für  Enden  der  Opticusfasern  au.  Gotische  sah  (1836)  die  Zupfen,  Valentin  (1837)  die  Gang- 
lienzellen; C.  Krause  (1842,  2.  Aull.)  verlegte  noch  vor  Michaelis  (1842)  die  Stäbchenschlcht  dicht  an  die  Cliori- 
ootea,  beschrieb  die  Kerne  der  Ganglienzellen  nls  Stratum  globulosum;  Parini  (1845)  die  Membrana  limitans  (interna); 
Heule  (1852)  entdeckte,  dass  am  gelben  Fleck  nur  Zapfen  vorhanden  sind.  II.  Müller  (1851 — 57)  führte  die  bisher 
gewöhnliche  Unterscheidung  der  Retinaschichten  ein,  fand  die  Rudialfnsuru ; Bergmann  (1857)  dit^  Zapfeufaser- 
•rhfclit  am  gelben  Fleck;  M.  Schnitze  (1858)  unterschied  definitiv  die  Membrana  reticularis  s.  limitans  externa; 
l.chnianti  (1857)  fand  Differenzen  zwischen  Innen-  und  Ausscnglledern:  Braun  und  gleichzeitig  W.  Krause  (1861)  — 
Krsterer  das  verschiedene  Verhalten  gegen  Karmin  beim  Kaninchen  — Letzterer  die  Unterschiede  beim  Menschen 
unter  Einführung  der  gebräuchlichen  Nonienclatur  als  Innen-  lind  Aussenglieder,  sowie  den  ellipsoidischen  Körper 
In  den  Zaptcn  beim  Huhn.  Heule  (1864)  beschrieb  die  Querstreifung  der  Stähchciikörner,  W.  Krause  (1868)  diu 
der  Zapfenkörner;  Hannover  (1814)  den  Plättchenzerfall  der  Aussenglieder;  E.  H.  Weber  (1851)  und  M.  Schnitze 
*1866)  schrieben  den  letzteren  einen  lamcllöseu  Bau  zu  und  W,  Krause  (1868)  erkannte  mit  Hülfe  von  Fläehun- 
•rhnitten  die  Zusammensetzung  der  .Membrana  feneslratra  aus  Zellen. 

Einige  Furthien  der  Retina  bieten  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Moditicationen 
in  ihrem  Rau  dar:  es  sind  die  Eintrittsstelle  des  N.  opticus,  die  Macula  lutea  und  Fovea 
centralis,  die  Ora  serrata  und  Fürs  ciliuris. 

An  der  EiiitrittButelle  de*  Sehnerven  bilden  die  Opticusbündel  eine  beträcht- 
lich dicke  Nerveofaserschicht;  sie  werden  von  den  hier  verlängerten  radialen  Stützfasern  durch- 
setzt. l>ic  Retina  beginnt  mit  einem  zugeschärften  Rande,  so  dass  die  äusseren  Schichten 
ein  wenig  näher  an  ucn  Opticus  heranreicheu  als  die  inneren.  Dadurch  kommt  es,  dass 
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der  Verlauf  der  Zapfen-  und  Stäbchenfasern  an  diesem  Rande  ein  etwas  sehniger  wird. 
Im  Uebrigcu  beginnen  alle  Einzelschritten  plötzlich  und  ihre  Structur  ist  dieselbe  wie  im 
Haupttlieil  der  Retina.  Die  Ganglienzellenschicht  enthält  hier  nur  eine  einzige  Zeilenlage. 
Die  Pigmcutschicht  setzt  sich  nach  der  Peripherie  des  Opticusstammes  hin  mitunter  noch 
ein  wenig  weiter  fort,  als  die  eigentliche  Retina,  und  dasselbe  gilt  ihrerseits  von  der  noch 
etwas  weiter  sich  erstreckenden  Chorioidea. 

Die  Macula  lutea  verdankt  ihre  gelbe  Farbe  einem  hellgelben,  durch  Wasser, 
Alkohol  etc.  schliesslich  erblassenden  Farbestoff,  womit  die  nervöse  Rctinaschicht  bis 
zur  Membrana  fencstrata  imbibirt  ist.  Derselbe  absorhirt  die  blau  - violetten  Strahlen  des 
Farbenspectrum.  Nach  dem  peripherischen  Rande  der  Macula  bin  wird  der  Farbstoff  all- 
mälig  blasser.  Die  Pigmentschicht  differirt  vermöge  etwas  geringerer  Flitchen-Ausdelmung 
ihrer  Zellen,  die  durch  längere  Fortsätze  fester  zwischen  die  Aussengliedcr  eingezahnt 
sind.  Die  auffallendste  Eigenthümlichkeit  ist  das  Fehlen  der  Stäbchenzellen:  es  sind  nur 
Zapfenzellen  am  gelben  Fleck  vorhanden  und  ihre  Zapfen  sind  dünner,  länger,  schlanker 
als  die  übrigen  Zapfen,  was  für  ihre  Aussen-  wie  für  die  Innenglieder  gilt.  Sie  stehen 
an  der  Umgebung  der  Fovea  centralis  in  regelmässigen  Bogenlinien  geordnet,  so  dass  eine 
chagrinartige  Zeichnung  wie  an  der  Rückseite  von  Taschenuhren  auf  der  Flächenansicht 


Fig.  93. 


Senkrechter«Durchschnllt  genau  durch  «1h*  t'entnun  der  Fovea  centralis,  Überlebend,  H.  MUllcr’sche  Flüssigkeit,  ge- 
froren. V.  1000/4IK).  e Zapfen- AusacngUed,  i Fchergnug  in  da«  fnuonglled  desselben,  z Krhluuke  Zapfen  der 
Fovea  centralis,  zb  Breitere  Zapfen  der  Manila  lutea;  der  correspondirende  Thcil  der  Macula  Ist  auf  der  ent- 
gegengesetzten Hälfte  der  Figur  w egge  lassen.  Neben  dem  letzten  Zapfen  stellen  zwei  Stäbeben,  mit  Membrana 
reticularis  s.  Hmitnus  externa,  ik  Zapfen körner  oder  äussere  Körner.  zf  Zapfenfasern,  wf  Membrana  fencstrata 
mit  den  Ansätzen  der  Zapfctikegel.  ik  (Innere)  Körner,  gr  granulirte  Schiebt,  gg  tlanglicuzellenscbicht. 
o/>  Nervenfasern  des  Opticus,  mit  Membrana  limitnns  (Interna)  mit  den  dreieckigen  Ansätzen  der  Uadialfasuru 
an  dieselbe.  Im  Centruin  der  Fovea  werden  die  inneren  Ketlnaschichten  durch  liyalinc  sternförmige  Zellen  und 
Badialfasern  ersetzt;  ausser  diesen  sind  hier  nur  die  Zapfen-  und  Zapfenfascrschlcht  vorhanden. 


herauskommt.  Die  Zapfenfasern  durchsetzen  in  schräger  Richtung  centralwärts  verlaufend 
die  aus  mehrfachen  Lagen  bestehende,  nur  von  Zapfenkörnern  gebildete  Zapfenkörner- 
schiclit.  Letztere  wird  von  der  Membrana  fenestrata  durch  tlie  sehr  schräg  in  meridionaler 
Richtung  verlaufenden  inneren  Parthieu  dieser  Zapfenfaseru  (Fig.  93  zf)  getrennt,  welche 
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eine  zusammenhängende  Zapfen  faserschicht,  äussere  Faserschicht,  bilden , die  in 
horizontaler  Richtung  etwa  4,  in  verticaler  3 Mm.  Durchmesser  hat.  Die  Kornt'asern  ver- 
laufen etwas  schräg;  die  Ganglienzellen  sind  sehr  zahlreich,  in  der  Nachbarschaft  der 
Fovea  in  6 — Sfacher  Lage  geschichtet;  nach  dem  Rande  der  letzteren  hin  nimmt  die  Zahl 
solcher  Schichten  allmälig  ab.  Scheinbar  sind  alle  diese  Zellen  bipolar,  indem  der  Axcn- 
cylinderfortsatz  meridional  und  nach  vorn,  ein  dicker  stark  in  die  Länge  gewachsener 
Protoplasma-Fortsatz  in  mcridionaler  Richtung  nach  hinten  d.  h.  gegen  die  Fovea  centralis 
hiu  verläuft.  Diese  eigentümliche  Anordnung  erklärt  sich  aus  dem  Umstande,  dass  die 
Opticusfaserbündel  in  bogenförmigem  Verlauf  den  oberen  und  unteren  Rand  der  Macula 
lutea  umkreisen  und  von  oben,  von  unten  sowie  von  medianwärts  her  Nervenfaserzüge  in 
die  Peripherie  der  letzteren  eintreten.  Diese  zwischen  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  und 
der  Macula  lutea  gelegene  Parthie  der  Opticusfaserschicht  ist  weit  dünner  als  letztere  selbst 
im  übrigen  ilaupttheil  der  Retina.  Am  lateralen  Rande  der  Macula  setzen  sich  die  Nerven- 
bündel wiederum  zusainmentretend,  jedoch  eine  Strecke  weit  noch  durch  einen  spaltför- 
migen Zwischenraum  getrennt,  in  lateraler  resp.  meridionaler  Richtung  fort.  (S.  auch  S.  105). 

ln  der  Fovea  centralis  fehlen  die  Nervenfasern,  Ganglienzellen  und  Körner  gänz- 
lich. Die  Retina  ist  in  Folge  davon  sehr  verdünnt  (Fig.  93),  doch  erscheint  die  Grube 
an  den  Rändern  der  Fovea  selbstverständlich  weiter,  flacher,  nicht  mit  so  steilen  Rändern 
abfallend  wie  in  der  Figur.  (Letztere  stellt  abweichend  von  den  gewöhnlich  verbreiteten 
Abbildungen  einen  Durchschnitt  durch  das  wirkliche  Centrum  der  Fovea  dar).  Die  Zapfen 
sind  noch  feiner  und  schlanker  als  die  der  Macula;  ihre  Länge  beträgt  im  Centrum  der 
Fovea  0,076,  wovon  auf  das  Innenglied  0,023  kommen.  (Beträchtlichere  diesen  Zapfen 
zugeschriebene  Längen -Dimensionen  beruhen  auf  Hinzurechneu  der  Dicke  der  Pigment- 
zeilen'). Letzteres  ist  0,003,  das  Aussenglied  0,0007—8  dick  mit  einer  schlanken  Spitze 
von  nur  0,0006.  In.  Folge  der  beträchtlichen  aber  allmüligeu  Längenzunahme  der  Zapfen 
ist  die  Membrana  reticularis  etwas  nach  innen  ausgebuchtet.  Die  hier  wie  in  der  Macula 
lutea  ausschliesslich  vorhandenen  Zapfeukürner  reduciren  sich  auf  ganz  wenige  Lagen, 
die  Zapfenfaseru  schlagen  von  ersteren  ab  einen  meridioualen,  fast  in  der  Retinalfläche 
gelegenen  Verlauf  ein,  so  dass  sie  in  der  Flächenansicht  vom  Ceutrum  der  Fovea  nach 
allen  Richtungen  hin  ausstrahlen.  Die  Zellen  der  Membrana  fenestrata  sind  deutlich  zu 
erkennen,  den  Raum  zwischen  ihnen  und  der  Membrana  limitans  nimmt  eine  undeutlich 
körnige  Masse,  die  Fortsetzung  der  granulirten  Schicht  ein;  erstere  hängen  mit  kurzen 
radialen  Stützfasern  zusammen,  die  sich  dreieckig  an  die  Membrana  limitans  inseriren 
(Fig.  93). 

Am  Rande  der  Macula  lutea  treten  Stäbchen  zwischen  den  dicker  werdenden  Zapfen 
auf;  anfangs  nur  ein  Stäbchen  zwischen  je  zwei  Zapfen,  dann  zwei  und  zuletzt  drei  wie 
im  ganzen  Ilaupttheil  der  Retina  bis  zu  den  Ora  »errat«.  Nach  den  letzteren  hin 
werden  die  Pigmentzellen  weniger  dunkel,  die  Stäbchen  und  Zapfen  werden  zugleich  kürzer; 
alle  Schichten  der  Retina  besonders  die  Ganglienzellen-  und  Opticusfaserschicht  allmälig 
dünner;  zuletzt  sind  von  der  Opticusfaserschicht  nur  einzelne  Fasern  noch  vorhanden,  die 
Ganglienzellen  sind  sparsam,  erscheinen  durch  Zwischenräume  getrennt  in  einer  einzigen 
Lage;  auch  die  Dicke  der  granulirten  und  Körnerschicht  hat  abgenommen.  In  Folge 
dieser  Veränderungen  vermindert  sich  die  Dicke  der  ganzen  Retina  auf  etwa  die  Hälfte; 
nur  die  radialen  Stützfasern  sind  stark  entwickelt,  sie  verlaufen  im  vordersten  Theil 
der  Ora  serrata  mitunter  etwas  schräg,  setzen  sich  mit  mehreren  Verbreiterungen  au  die 
Membrana  limitans  und  sind  mit  stärkeren  Zacken  seitlich  besetzt.  Am  vordersten 
Rande  der  Ora  serrata  endigt  der  Ilaupttheil  der  Retina  plötzlich  mit  einem  auf  dem  Quer- 
durchschnitt abgerundeten  Rande.  Die  Stäbchen  alterniren  in  einer  schmalen  Zone  mit  den 
auf  ihrem  Querschnitt  elliptischen  Zapfen  in  regelmässiger  Weise,  sind  also  sparsam  ge- 
worden; die  Aussenglieder  verlieren  ihr  Lichtbrechungsvermöge»  und  scheinen  zu  fehlen;  die 
Zwischensubstanz  zwischen  Stäbchen  und  Zapfen  ist  in  beträchtlicherer  Menge  vorhanden. 
Dabei  nehmen  die  Protoplasma-Ausläufer  der  Pigmentzellen  an  Masse  zu,  so  dass  Stäbchen 
und  Zapfen  sich  weiter  von  einander  entfernen;  die  granulirte  Schicht  endigt  abgerundet 
wie  der  übrige  Ilaupttheil  und  zugleich  beginnt  die  Par»  ciliar!»  retinae.  An  der- 
selben ist  aber  die  Pigmentschicht  unverändert  geblieben,  ebenso  die  Membrana  limitans, 
welche  die  Corona  ciliaris  überzieht  und  sich  auch  bis  auf  die  Höhe  der  Ciliarfortsätze 
erstreckt.  Zwischen  dieser  Membran  und  der  Pigmentschicht  befindet  sich  eine  einfache 
Lage  radiär  gestellter  cylindrischer,  etwas  unregelmässiger  Zellen,  welche  die  radialen 
Stützfasern  repräsentiren,  und  an  den  Ora  serrata  allmälig  sich  aus  letzteren  hervorbilden. 
Sie  sind  dicht  aneinander  gefügt,  durch  Zacken  verzahnt  und  mit  radiär  gestellten  länglich- 
ovalen abgeplatteten  Kernen  versehen. 

An  den  Or»  serrata  linden  sich  bei  älteren  Individuen  sehr  häutig  grossere  ovale  radiär  gestellte,  mit 
I.ympbe  erfüllt?  Hohlrätitne  in  der  Ketina.  Sie  entstehen  durch  Auseinanderweichen  der  Zapfen-  und  Stähehen- 
fasent  in  der  Stäbchen-  und  Zuptenkiirncrschirht ; dieselben  werden  in  Kiindcl,  Ar  roden , znwunntengedrängt, 
welche  sänlctiartig  die  Schichten  der  Ketina  unterstützen.  Sie  kommen  auch  In  der  Knnicrschicht  vor,  woselbst 
die  Radialluscrn  an  Stelle  der  Stäbchen-  und  Zapfen  fasern  sich  zusumnteuilräiigen ; letztere  KUndcl  können  Ulut- 
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gefiwMi  fuhren  (Heule  186l>).  — II.  Schmidt  (1874)  hält  die  gelbe  Farbe  der  Macula  lutea  für  e.lnc  Leichen- 
erschein uug:  in  Wahrheit  sei  sie  dunkel  braunroth.  Die»  dürfte  jedoch  auf  einer  Verwechslung  mit  dciu  dnrcle 
»chituiuernden  Schwarz  der  LMgiuentschichl  beruhen.  — Den  Wirbelthlcren  fehlt  mit  Ausnahme  der  Affen  dn 
alten  Welt  die  (bei  den  letzteren  ebenfalls  gelbe)  Macula  lutea,  jedoch  besitzen  Säugcthiere,  Reptilien  und  Knochen 
fische  ((iulliver,  18*tb,  bei  Pagollus;  W.  Müller,  1875,  bei  Trigia)  eine,  der  m nute  blichen  Fovea  entsprechend« 
Fovea  eenbalit  s.  Area  centralis,  die  uueb  bei  den  Säugctbicrcn  gefitsslo»  ist.  Die  Vogel  haben  zwei  Fornar: 
in  jedem  Auge  eine  F.  ceutnili»  fUr  das  monocutare,  eine  Fovea  lateralis  fUr  da»  binoculare  Sehen.  Da  «ach 
beim  Frosch  eine  kleine  Area  centralis  im  Hintergründe  de»  Auge»  aufgefunden  ist  (W.  Krause,  18751.  die  nur 
Zapfen  und  ltoppelzapfen  besitzt,  wobei  die  daselbst  mehr  rundlichen  Zapfenkörner  in  3 — t fach  er  latge  über  rin 
ander  »icli  schichten,  »o  ist  nicht  zu  bezweifeln,  das»  (vielleicht  mit  Ausnahme  der  Cyclostonicn)  allen  Wirbel- 
Ibieren  eine  Fovea  centralis  zukommt  (W.  Krauset.  Da»  Chamäleon  zeigt  ebenfalls  ein«  Fovea  cenlrsli*. 
umgeben  von  einem  lichteren  Hinge;  lut  ganzen  Augenhiiitergrimde  dieses  Tbiere»  verhält  sich  die  Zapfenfsscr- 
»chicht  wie  in  der  Macula  lutea  de»  Menschen,  wird  über  von  radiär  verlaufenden  mit  den  Zapfcnkftrnvrn  zumiu 
nienhängenden  Zapfettfascru  durchsetzt,  indem  einige  der  letzteren  eine  radiäre  — nicht  meridiouale , wir« 
die  meisten  derselben  thun  — Richtung  einschlagen.  Heim  Menschen  dagegen  ist  in  der  Zapfcnfaat-rachichi  <lo» 
gelben  Fleckes  weder  auf  meridloualeu  noch  äijuatorialen  Scliuitteu  eine  Spur  von  radialen  Fasern:  St(itxfa»»fu 
«»ler  Zapfenfasern  aufzutinden;  ailf  letzteren  Schnitten  erscheint  die  Schiebt  als  granullrte  Masse,  punktirt  durch 
die  elliptischen  Querschnitte  der  Zapfenfascrn. 

Die  Blutgefässe  der  Retina  stammen  aus  der  A.  und  V.  centralis  retinae.  Beide 
erstrecken  sich  in  der  Axe  des  N.  opticus,  von  lockerem  Bindegewebe  umhüllt;  sie  haben 
tliese  Adventitia  gewöhnlich  gemeinschaftlich.  Unter  dichotomischen  Theilungen  verlaufeo 
die  Hauptäste  der  genannten  Gefusse  (S.  Bd.  II)  in  der  Retina  so,  dass  sie  laterulwarts 
die  Macula  lutea,  den  Opticushüudeln  folgend,  umkreisen.  Sie  lösen  sich  in  ein  weit- 
maschiges Capillärgefassnetz  auf,  welches  in  der  Opticusfaserschicht  uud  Ganglienzellen- 
Schicht  rhomboidale  in  der  Rctiualfiache  gelegene  Maschen  bildet.  Von  demselben  treten 
bogenförmige  anastomosirende  Mascheunetze  radiär  gerichtet  durch  die  granulirte,  sowie 
in  die  Körnerschicht  und  biegen  an  der  Membrana  lenestrata  um;  letztere  und  die  nach 
aussen  von  derselben  gelegene  epitheliale  Ketinaschicht  sind  vollkommen  gefasstes.  Ebenso 
die  Fovea  centralis,  indem  sowohl  die  bogenförmigen  grösseren  Gelasse  als  die  direct 
lateralwärts  vom  Sehnerven -Eintritt  zur  Macula  gehenden  Blutgefässe  mit  capilluren  Um- 
bieguugsschlingeu  endigen,  deren  Scheitel  gegen  den  Hand  der  Fovea  centralis  gerichtet  sind. 

Die  Arterien  unter  0,05  Durchmesser  und  sämmtliclie  Venen  besitzen  keine  Muskel- 
fasern. Venen  und  Capilluren  bestehen  aus  einer  von  Endothelieu  gebildeten  Intima  und 
einer  hei  den  Venen  stärker  entwickelten  Adventitia,  die  verästelte  platte  Bindegewebs- 
zcllen  führt. 

Die  Nerven  der  A.  centralis  retinae  stammen  vom  Ganglion  ciliare,  gelangen  mit 
der  A.  centralis  retinae  in  den  Stamm  des  N.  opticus  und  bis  zur  Retina,  indem  sie  als 
feiner  aus  blassen  kernführeuden  Nervenfasern  bestehender  Plexus  die  Arterie  und  ihre 
Acstc  umspinnen. 

Den  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen  fehlen  die  Helinalgefasse  vollständig;  nur  der  Aal  besitzt  solche, 
die  »icli  bi»  zur  Membrana  fenestrata  verbreiten  (W.  Krause,  lht>8).  Aeliulich  verhalten  »leb  einige  Cholotilcr 
tW.  Müller,  1875).  — Kaninchen  uud  Hase  haben  ausschliesslich  längs  der  doppcltronloiirirton  OpUcusbüitdcl 
Hetinalgefässr ; beim  I’lerde  ist  nur  ein  schmaler  (5cfäs»krnuz  ring»  tun  die  Papille  N.  optici  vorhanden.  — Chaa»»ier 
und  Kibes  (I8V8)  fanden  ein  feine»  zur  A.  centralis  verlaufende»  Nerveben,  da»  von  Ku»cl  und  Htrzel  ilWP: 
Tiedemann  1 1825);  l.angenbeck  (1830);  C.  Krause  (1838);  Longe!  t IH* j» t bestätigt  wurde,  während  erst  W.  Kr*u*o 
(1875)  den  erwähnten  microscopischen  Plexus  beschrieb.  Dessen  Zweige  haben  nabe  der  Papilla  N.  optici  nur 
0.2  Dicke;  während  sie  an  gehärteten  Präparaten  nicht  gefunden  werden  (Heule.  1873;  Schwalbe,  1871),  erscheinen 
sie  nach  Kssig-Maccrntion  in  jedem  Schnitte. 

Die  Lymphgetäase  der  Retina  umgehen  als  perivasculäre  Bahnen  die  Venen  und 
Capillaren:  zwischen  der  Adventitia  und  der  dünnen  aus  Endothelieu  zusammengesetzten 
Intima  beider  bleiben  Lymphrüume  (S.  auch  Gehirn,  Lymphgetasse).  Ansserdem  folgen 
Lymphspalten  den  Opticusbündeln  einige  Mm.  weit  von  ihrer  Eintrittsstelle;  die  Bündel 
sind  von  Endothelieu  überkleidet.  Der  helle  Raum  (S.  155.  Fig.  89)  zwischen  den  Ansatzkegrln 
der  Radialfaseru  an  die  Membrana  limituns  wird  ebenfalls  von  Einigen  als  mit  Lymphe  ge- 
füllt und  von  Lymphkörperchcn  durchwandert  angesehen.  Ueber  die  Commiaiicationcn  der 
retinalen  mit  den  hinteren  Lymphbahnen  des  Auges  s.  letztere  (8.  174). 


Glaskörper. 

Der  Glaskörper,  Corpus  vitreum,  ist  nur  scheinbar  structurlus.  Hinter 
der  Linse  liegt  ein  festerer  Kern  von  im  Ganzen  dichterer  Beschaffenheit, 
ungefähr  vom  Durchmesser  der  Linse  und  von  coneuv -convexer  Form;  die 
Concnvitüt  formt  sich  nach  der  hinteren  Flüche  der  Linse.  Der  hintere  Theil 
ist  aus  concentrischen  Schalen  zusammengesetzt  wie  die  Schichten  einer  Zwiebel, 
die  Begrenzungen  werden  aber  nicht  von  Membranen  gebildet,  sondern  nur 
durch  sehr  feine  und  durchsichtige  Fasern  angedeutet,  welche  den  Werth  von 
Bindegewebstibrillen  haben.  In  dem  festeren  vorn  gelegenen  Kerne  sind  sie 
etwas  zahlreicher  und  unregelmässig  durch  einander  gewirrt.  Stärkere  l**adeii 
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durchziehen  den  Glaskörper  in  der  Richtung  der  Augenaxe:  sie  beginnen  an 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  also  etwas  mcrid ianwiirts  von  der  letzteren, 
wo  einzelne  Kerne  an  ihnen  Vorkommen,  und  bilden  einen  durch  diese  ein- 
zelnen Fäden  unvollständig  begrenzten,  mit  Glaskörperflüssigkeit  gefüllten,  in 
derselben  Richtung  nach  dem  Vorderende  des  Glaskörpers  verlaufenden 
Canalis  hyaloidem  s.  Cloquetii.  Die  äussere  Begrenzung  des  Corpus  vitreum 
wird  von  einer  der  Membrana  limitans  (interna)  retinae  anliegenden,  0,0005 
dicken  Membrana  hyaloidea  gebildet,  welche  keine  continuirliche  Glashaut 
darstellt,  sondern  aus  einzelnen  Faden,  wie  sie  die  beschriebenen  Schichten  des 
Glaskörpers  begrenzen,  zusammengesetzt  ist.  Auf  der  Flächenansicht  unsichtbar 
wird  die  Hyaloidea  nur  an  Faltungsstellen  bemerkbar,  die  sich  wie  körnige 
Fäden  ausnehmen.  Nach  Anwendung  Eiweiss-coagulirender  Mittel:  Chrom- 
säure, Osmiumsäure,  doppeltchromsaures  Kali,  salpetersaures  Silberoxyd,  Al- 
kohol etc.  tritt  sie  deutlicher  hervor,  überzogen  von  dem  körnigen  Nieder- 
schlage, welchen  diese  Reagentien  an  jeder  ihrer  Einwirkung  ausgesetzten  Stello 
des  Glaskörpers  hervorrufen.  — An  der  Innenfläche  der  Hyaloidea  und  auch 
an  der  Aussenfläche  zwischen  ihr  und  der  Membrana  limitans  befinden 
sich  wandernde  Leukoblasten,  die  oft  zahlreich  sind,  amöboide  Bewegungen 
zeigen,  dabei  spindelförmige,  auch  abgeplattete  und  sogar  durch  gegenseitigen 
Druck  polygonale  Formen  annehmen  können.  Sie  vermögen  Eiweisstropfen 
der  Glaskörperflüssigkeit  in  ihren  Zellenkörper  aufzunehmen.  — Am  vorderen 
Ende  des  Glaskörpers  zwischen  Corpus  ciliare  und  äusserem  Rande  der  hin- 
teren Oberfläche  der  Linsenkapsel  verdickt  sich  die  Hyaloidea,  enthält  deut- 
lichere Fasern,  die  sich  an  die  Hinterfläche  der  Linsenkapsel  inseriren,  so 
die  hintere  Wandung  des  Canalis  Petiti  und  die  dünnere  vordere  Begrenzung 
der  Fossa  hyaloidea  bildend. 

Oer  Glaskörper  hat  ontwlckliing*gCHcliiclitllch  «II«.*  Bedeutung  aufgequollenen  gallertartigen  Bindegewebe», 
IS.  4b),  woran«  «ich  »eine  auffallenden  SirnciurverhältnlsKe  leicht  venttchcn  lausen.  Eine  Spaltung  des  vorderen 
End«?»  der  Meinbrutm  liyahddea  in  ein  die  Zontila  eiliaris  und  ein  die  Eossn  hyaloidea  Uberkleidende»  Blatt  kann 
nach  den»  (S.  172,  Zonula  eil.)  (iesagten  nicht  mehr  angenommen  werden,  obgleich  der  macroncopische  Befund  dafür 
zu  sprechen  schien.  — I)le  Fäden  In  der  Axe  des  Corpus  vitreum  sind  Beste  einer  beim  Fötus  in  derselben  Oircction 
verlaufenden  A.  hyaloidea  (S.  1:‘»3).  Eine  Einsenkung  des  Olaskörpors  an  der  Kiutritisstcllc  der  A.  hyaloidea:  sng. 
Area  MurtegiatiH  evistlrt  nicht.  — Narb  Einigen  sollen  auch  Int  Innern  des  Glaskörpers  amöboide  Lcuknblasteu 
in  Gestalt  verzerrter  Zellen  Vorkommen,  die  als  Ursache  von  Mouche»  volantes  angesprocheu  werden. 


Linse. 

Die  Linse,  Lens  crystallina,  wird  von  der  Linsenkapsel  umgeben:  einer 
durchsichtigen,  ziemlich  stark  lichtbrechenden,  auf  der  Flächenansicht  structur- 
losen  Membran,  die  mit  Jod-Jodkaliutn-Lösung  oder  Ilämatoxylin  gefärbt  eine 
feine  parallele  Streifung  in  der  Profilansicht  erkennen  lässt,  also  conccntrisch 
geschichtet  ist.  Die  vordere  Hälfte  der  Kapsel  bis  zum  Aequator  trägt  auf 
ihrer  Innenfläche  eine  Mosaik -ähnliche  einfache  Lage  von  fünf-  bis  sechs- 
eckigen polygonalen  abgeplatteten  Epithel ien  mit  glashellem  Protoplasma  und 
platten  rundlichen  durchsichtigen  Kernen. 

Nach  Mosch  ( 1»7 1 > haben  diese  Epllhcllalzcllen  an  ihren  Bändern  vielfache  Ausläufer,  Uigitatlonen  oder 
Zacken.  Ewart  (IS71)  beschrieb  beim  Binde  eine  endotheliale  Bekleidung  auf  der  hinteren  AussenHäelie  der 
l.insi-uknpsel , wollet  Varwechslung  mit  den  abgestumpften  Ansatzstellen  der  Liuscufaseru  zu  Grunde  gelegen 
haben  dürfte.  — Da  jeder  optische  Querschnitt  die  beschriebene  Streifung  der  Linsenkapftcl  erkennen  lässt,  so 
kann  dieselbe  unmöglich  Ausdruck  einer  fasrigeti  Beschaffenheit  sein.  Nach  Kullikcr  (1S5G  handelt  es  »ich  wahr* 
aehc.inlich  um  eine  Schichtung,  die  mit  dem  Umstande  zusuuimeuhäugt,  dass  die  Liiisenkapsul  als  Ctiticularbildttng 
von  deu  im  embryonalen  Zustand«*  die  Linse  bildenden  und  den  Epidermiszellen  der  äusseren  Haut  homologen 
iS.  162)  Zellen,  den  späteren  I.inseiifanem,  geliefert  wird.  J.  Arnold  (1874)  leitet  dagegen  die  Linsenkap»el  aus 
einer  Dlfferenziruug  des  die  Linse  umhüllenden  Bindegewebes  vom  mittleren  Keimblatt  ab,  während  die  Linse 
selbst  dem  oberen  Keimblatt  angehört. 

Die  Linse  selbst  bestellt  ausschliesslich  aus  Linsenfasern:  abgeplattet 
sechsseitigen  wasserklaren  Prismen  (Eig.  04),  die  im  Kern  der  Linse  dünner, 
aber  fast  ebenso  breit  sind,  wie  die  Fasern  der  Peripherie.  Die  spitzen  zwischen 
je  zwei  der  Nachbarreihe  eingreifenden  Enden  des  Querschnittes  erscheinen  bei 
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den  in  reiner  Flächenansicht  sich  präsentirenden  Fasern  (Fig.  94,  a)  als  leicht 
gezackte  rauhe,  zuweilen  wie  gezähnelte  Seitenränder  derselben.  Sie  sind  weich, 
biegsam,  unelastisch,  bestehen  aus  fester  Eiweisssubstanz;  durch  lO°/0ige  Chlor- 

wasserstoffsäure  sind  sie  leicht  isolirbar,  mit  Silber 
markiren  sich  ihre  Begrenzungen  bräunlich.  Die  ein- 
ander parallelen  und  niemals  sich  überkreuzenden 
Linsenfasern  bilden  in  bogenförmigem  Verlauf  zunächst 
concentrisch  geschichtete  Blätter,  und  zwar  beginnt  jede 
Faser  an  einem  Haupt-  oder  Nebenstrahl  des  Linsen- 
sterns, läuft  bogenförmig  von  der  Mitte  der  Vorderfläche 
resp.  Hinterfläche  zum  Aequator  der  Linse,  hat  in  dieser 
Gegend  (Kernzone)  einen  ovalen  abgeplatteten  Kern, 
welcher  die  Linsenfaser  als  Zelle  charakterisirt,  gelaugt 
auf  die  entgegengesetzte  Fläche  der  Linse  und  endigt 
an  einem  Haupt-  oder  Nebenstrahl,  wobei  keine  Faser 
von  Pol  zu  Pol  reicht,  sondern  die  am  nächsten  den 
letzteren  entspringenden  näher  am  Linsenäquator  auf- 
hören.  In  ihrem  ganzen  Verlauf  sind  die  grössten 
Ebenen  der  Linsenfasern  der  Linsenoberfläche  pa- 
rallel und  concentrisch  angeordnet.  Die  Enden  der 
Fasern  sind  kolbig  abgerundet,  zuweilen  verschmä- 
lert? sie  stossen  an  den  Linsenstrahlen  unmittelbar 
in  einer  scharfen,  unregelmässig  wellenförmigen  Linie 
an  einander.  In  nicht  ganz  frischen  Linsen  bilden 
sich  den  Strahlen  der  Linsensterne  entsprechende 
Zwischenräume,  die  von  einer  structurlosen  hellen 
Eiweisssubstanz  ausgefüllt  werden. 

Im  Kern  der  Linse  ist  der  Faserverlauf  ein  we- 
niger stark  gebogener,  übrigens  in  gleichem  Sinne 
von  Pol  zu  Pol,  die  Fasern  sind  brüchiger  und  re- 
sistenter gegen  Säuren  oder  Alkalien , dünner  und 
zeigen  keine  Kerne.  — Am  Aequator  halten  die 
äussersten  von  vorn  kommenden  Fasern,  die  sich 
unmittelbar  an  das  Epithel  der  vorderen  Kapselhälfte 
anschliessen,  einen  bogenförmigen,  mit  leichter  Convexität  nach  dem  Linsen- 
kern  gekrümmten  Verlauf  ein:  der  Raum  zwischen  diesem  Bogen  und  der 
Kapsel  am  Aequator  wird  von  kürzeren  Fasern  ausgefüllt,  die  wie  verlängerte 
Cylinder-Epithelialzellen  sich  ausnehmen  und  deren  Kerne  nahe  ihrem  äusseren 
Ende  sitzen. 

Zonula  ciliaris. 

Die  Zonula  ciliaris  (S.  147.  Fig.  84.  z ) besteht  aus  feinen  blassen,  mehr 
geradlinig  verlaufenden,  dem  Bindegewebe  zugerechneten,  jedoch  gegen  Säuren 
und  Alkalien  sich  wie  elastisches  Gewebe  verhaltenden  Fasern,  den  Zonula- 
Fasern.  Sic  stellen  zum  Theil  Fortsetzungen  der  Hyaloidoa-Fasern  dar;  die 
Zonula  wird  aber  bedeutend  verstärkt  und  wesentlich  gebildet  durch  solche, 
die  von  den  Wölbungen  der  Processus  ciliares,  sowie  aus  den  Furchen  zwischen 
denselben  entspringen,  schräg  vorwärts  und  centralwärts  verlaufen  und  sich 
an  die  Vorderfläche  der  Linsenkapsel  nahe  ihrem  Aequator,  sowie  an  dem 
letzteren  selbst  inseriren.  Mit  der  Membrana  limitans  der  Retina  sind 
die  äusseren  Fasern  fest  verwachsen,  ohne  von  derselben  zu  entspringen.  Zu 
Bündeln  angeordnete,  scheinbar  einzelne  homogene  dickere  Fasern  darstel- 
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lende  Fasergruppen  theilen  sich  häufig  und  verbinden  sich  mit  einander.  Auch 
gelangen  einige  Fasern,  nach  innen  pinselförmig  ausstrahlend,  in  den  Glas- 
körper, andere  überbrücken  in  äquatorialer  Richtung  die  Spitzen  oder  Höben 
benachbarter  Processus  ciliares  an  deren  hinteren  Flächen.  Durch  einige 
Ueagentien : Säuren  etc.  bekommen  die  Zonulafasern  wellige  Knickungen,  die 
ihnen  ein  quergestreiftes  Ansehen  geben. 

Blutgefässe  des  Auges.  Ueber  dieselben  im  Ganzen  s.  Bd.  II. 
Lymphge fasse  des  Auges. 

Canalis  Petiti.  Der  Petit’sche  Kanal  (Fig.  84,  P)  ist  ein  ringförmiger,  dreiseitig- 
prismatischer  Hohl  raum  am  Aequator  der  lause:  seine  vordere  Wand  wird  von  der  Zonula 
ciliaris,  seine  hintere  von  der  Membrana  hyaloidea  des  Glaskörpers,  seine  innere  oder  die 
Basis  von  der  Linsenkapsel  am  Aequator  der  Linse  gebildet.  Derselbe  stellt  im  Leben 
eine  enge  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Spalte  dar;  die  Flüssigkeit  dringt  zwischen  die  Fasern 
der  I IinterHurhc  der  Zonula  und  communieirt  durch  feinste  Spalten  zwischen  denselben  mit 
der  hinteren  Augenkammer.  Wie  die  beiden  Augenkammern  ist  auch  der  Petit’sche  Kanal 
und  der  Canalis  hyaloideus  als  Lymphranm  aufzufassen ; der  Abfluss  aus  dem  erstgenannten 
findet  zwischen  Membrana  hyaloidea  und  Membrana  limitans  retinae  statt  und  die  daselbst 
sich  bewegenden  Lymphkörperchen  (S.  1(>7)  werden  zwischen  den  Ilyaloideafasern  der  hin- 
teren Wand  des  Kanals  häufig  angetroffen.  Der  weitere  Abfluss  der  Lymphe  aus  allen 
diesen  Räumen,  sowie  aus  der  Retina,  wird  durch  Communicatiouen  derselben  ermöglicht, 
die  in  der  Lamina  crihrosa  sclerae  zwischen  den  Spalten  der  Opticusbündel  mit  dem  Sub- 
vaginalraum (S.  unten)  existiren. 

Die  Lymphgcfässe  der  Cornea  stehen  vermöge  der  perineuralen  Bahnen,  welche  bereits 
(S.  145)  erwähnt  wurden,  mit  denen  der  Conjunctiva  bulbi  in  Verbindung.  Ausser  den  im  Vor- 
stehenden beschriebenen  besitzt  das  Auge  noch  verschieden  gestaltete  Räume  oder  Spalten : 
den  Perichorioidealraum,  den  Subvaginal-  und  Supravaginal-Raum  des  N.  opticus  und  den  Te- 
non’scben  Raum  (Bd.  II),  die  ein  unter  sich  coramunicircndes  mit  Lymphe  gefülltes  System  dar- 
stellen, das  in  seiner  Gesammtheit  als  die  hinteren  Lyniphbahnen  des  Auges  bezeichnet  wird. 

Zwischen  den  bandartigen  Faserbündeln,  welche  die  Sclera  zusammensetzen,  bleiben 
injicirbare  anastomosirende  Spalten,  die  auf  dem  Längsschnitt  der  Bündel  spindelförmige,  auf 
dem  Querschnitt  sternförmige  Figuren  bilden.  Mit  diesen  microscopischen  Spalten,  die  nament- 
lich an  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  in  die  Sclera  zahlreich  vorhanden  sind  und  auch 
in  die  Lamina  crihrosa  sich  fortsetzen,  communieirt  der  Subvaginalraum  oder  intervaginale 
Raum  des  N.  opticus.  Sein  vorderes  Ende,  an  welchem  diese  Coinmunicationen  stattnmlcn, 
reicht  bis  nahe  an  die  Chorioidea',  indem  die  innere  Selmervenscheide  hier  in  die  innersten 
Bindegewebs-Lageu  der  Sclera  übergeht  und  mit  der  Chorioidea  zusammenhängt,  während 
die  äusseren  Bindegewebs-Lagen  der  äusseren  Scheide  in  die  Hauptmasse  resp.  äusseren 
Lagen  der  Sclera  sich  fortsetzen.  Ist  der  Subvaginalraum  gefüllt,  so  zeigt  sein  vorderer, 
das  vordere  Ende  des  N.  opticus  umgebender  Theil  eine  Ampullen -ähnliche,  etwa  5 Mm. 
von  vom  nach  hinten  messende  Erweiterung.  Er  steht  mit  dem  supravaginalen  Raum 
durch  spaltförmige  Lücken  in  der  Vagina  externa  und  durch  die  Spalten  der  Sclera  mit 
«lern  Perichorioidealraum  in  Comnnmication.  Letzterer  aber  communieirt  durch  perivasculäre, 
die  Vv.  vorticosae  umgebende  Räume  seinerseits  mit  dem  Tenon’schen  Raum,  der  nach 
hinten  in  den  supravaginalen  Raum  continuirlich  übergeht. 

Vermittelst  der  Communication  des  subvaginalen  Raumes  mit  dem  subduralen,  zwi- 
schen Dura  und  Arachnoidea  cerebri  gelegenen  Raum,  die  am  Foramen  opticum  stattfindet, 
hat  jenes  System  Zusammenhang  mit  der  Flüssigkeit  des  subduralen  Raumes;  wogegen 
der  Raum  zwischen  N.  opticus  und  dessen  Vagina  interna  mit  dem  Subarachnoideafraum 
communieirt.  Letzteres  ist  auch  mit  einem  System  von  Lymphspalten  der  Fall,  welches 
«len  N.  opticus  innerhalb  seiner  inneren  Scheide  umgibt  und  zwischen  dessen  Bündel  ein- 
dringt. (Von  Waldeyer,  1874,  wurde  dieses  durch  Key  und  Retzius,  1872,  beschriebene 
System  als  perineuraler  Lvmphraum  bezeichnet.)  Die  Bindegewebsbündel  des  Tenon’schen 
und  supravaginalen,  sowie  des  subvaginalen  Raumes  führen  zahlreiche  elastische  Fasern  und  an 
ihrer  Peripherie  platte  polygonale  endothelartige  Inoblasten,  die  jedoch  keine  continuirliche 
Lage  bilden.  Die  Arteriae  ciliares  werden  von  einer  festen  Adventitia  umgeben,  die  Venen  und 
Capillargefässe,  ebenso  die  Nn.  ciliares  in  den  erstgenannten  Hohlräumen  führen  Endothel  an 
ihrer  Aussenflüche.  Ebensolches  sitzt  als  continuirliche  Lage  auf  der  Aussenfläche  der  Vagina 
N.  optici  externa  und  des  hinteren  Theiles  der  Aussenfläche  der  Sclera;  ferner  auf  der  Innen- 
fläche der  Vagina  ext  erna.  Mit  Rücksicht  auf  die  Auskleidung  desPerichorioidealraumes(S.  141) 
und  subvaginalen  Raumes  werden  die  genannten  Räume  sämmtlich  als  Lymphbahuen  auf- 
gefasst, obgleich  ihr  Endothel  keineswegs  an  allen  Stellen  ein  continuirliches  ist. 
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Der  Abfluss  der  Lymphe  aus  dem  Bulbus,  abgesehen  von  der  Cornea,  sowie  seiner 
Umgebung,  findet  also  wesentlich  durch  den  subvaginalen  -und  supravagiualen  Raum  statt. 
Mit  ersterem  communiciren  an  der  Lamina  cribrosa,  sclerae  einerseits  die  Lyrnph  räume  der 
Augenkammern,  ('anales  Petiti  und  hyaloideus,  die  Spalte  zwischen  den  Membranae  hyaloidea 
und  limitans  retinae  sowie  die  Lympbbahnen  der  Retina  selbst,  die  sich  zwischen  den 
Nervenbündeln  der  Papilla  N.  optici  fortsetzen;  und  andererseits  die  Lymphspalten  der 
Sclera  nebst  dem  Perichorioidealraum.  Der  supravaginale  Raum  nimmt  Lymphe  des  Peri- 
chorioideal-  und  Tenon’schen  Raumes  auf. 

Dlo  lockeren  Blndcgewebamiiaclicn  iIck  Hubvu^inalcn  Kumms  zwischen  Kiiuscrer  und  innerer  Soliticrven- 
scheide  füllen  sich  bei  Einspritzung  von  Berlinerhlan  (Schwalbe,  oder  Zinnober  (Quincke,  1H7S)  in  den  Snb- 

HrnchuoidcalrHiiin  des  Gehirns,  und  zwitr  bis  zum  Bulbus  hin.  Dnusch  isl  «rsterer  als  eine  von  I.ymphräuuieii 
durchzogene  Fortsetzung  des  Snbnrnchnoidealruuiues  aufzufassen.  — Bei  Säugethiercn  reicht  der  siihvaulniile 
Kaum  nur  bis  zur  hinteren  Begrenzung  der  Sclent.  — Dass  der  supravuginale  Kaum  mit  dem  Suhduralrauni  des 
Gehirns  commiiniclrt,  erklärt  sich,  da  der  erstere  nn  seinem  hinteren  Kode  zwischen  den  sieli  trennenden  beiden 
Blättern  der  Dura  mator  (s.  unten  beginnt.  — Die  Lymphspalten  des  Bulbus  wurden  hauptsächlich  durch  Schwalbe 
(ist;»)  ermittelt.  letzterer  und  Wmldeycr  (1874)  halten  auch  den  Circulus  venosns  (S.  HC)  am  Coroealrandc  für 
ein  in  eine  Vene  mündendes  Lyntphgefitss.  F.  Arnold  (1851)  hatte  darin  rotlie  Blutkörperchen  gefunden. 

Augenhöhle. 

Scheiden  des  N.  opticus.  Die  Beschaffenheit  der  Tenon’schen  Fascie  wurde  bereits 
(S.  173)  erwähnt.  — An  den»  N.  opticus  sind  microscopisch  drei  Scheiden  zu  erkennen.  Die 
äussere  Scheitle,  Vagina  externa  s.  Tunica  N.  optici  s.  fiorosa,  Duralscheide,  äusseres  Neurilem, 
ist  eine  Fortsetzung  des  inneren  Blattes  der  Dura  mater  dos  Gehirns  (S.  Nervensystem), 
während  deren  äusseres  Blatt  in  das  Periost  der  Augenhöhle  ühergeht.  Die  mittlere  Scheide, 
Arachnoidealscheide,  erscheint  dem  freien  Auge  als  lockeres,  zwischen  äusserer  und  mitt- 
lerer Scheide  ausgebreitetes  Bindegewebe;  sie  hängt  aber  zum  Unterschiede  von  der 
Arachnoidea  cerehri  mit  der  äusseren  Scheide  vielfach  zusammen.  Die  innere  Scheide, 
Vagina  interna,  Pialscheide,  Neurilem  des  N.  opticus,  inneres  Neurilem,  ist  eine  Fortsetzung 
der  Pia  mater;  sie  sendet  (dem  Perineurium  der  Bündel  peripherischer  Nervenstämme 
homologe)  Fortsetzungen  in  den  Stamm  des  N.  opticus  hinein.  Alle  diese  Anordnungen 
erklären  sich  aus  dem  Umstande,  dass  der  Sehnerv  (und  die  primäre  Augenblase,  S.  152) 
ursprünglich  ein  Theil  des  Gehirns  ist.  Auswendig  wird  die  äussere  Scheide  vom  supravagi- 
nalen  (S.  173)  Lymphraum  umgeben,  der  seinerseits  eine  Fortsetzung  des  Tenon’schen  Raumes 
darstellt.  Zwischeu  äusserer  und  mittlerer  Scheide  bleibt  ein  microscopischer  (bei  Säugc- 
thieren  stärker  entwickelter)  subduraler  Lymphraum;  zwischen  äusserer  Umgrenzung  der 
mittleren  Scheide  und  der  inneren  Scheide  existirt  ein  subarachnoidealer  (intervaginaler, 
suhvagiualer)  Lymphraum,  dessen  Natur  aus  den  oben  citirten  Einspritzungsversuchen 
erhellt;  zwischen  Sehnerv  und  innerer  Scheide  lassen  sich  ebenfalls  Lymphspalten  injiciren 
(perineuraler  Lymphraum  (S.  173),  der  dem  sog.  Epicerebralraum  homolog  sein  würde). 
Die  erwähnten  Lympbbahnen  als  solche  wurden  (S.  173)  geschildert. 

Die  äussere  Scheide  des  N.  opticus  wird  an  ihrer  Innenfläche  von  einem  aus 
polygonalen  Zellen  zusammengesetzten  Endothel-Ueberzug  bekleidet.  Die  Scheide  besteht 
microscopisch  ihrerseits  aus  zwei  Schichten:  ihre  innere  Schicht  aus  concentrisch  angeord- 
neten ringförmigen  Bindegewebsbündeln,  die  von  hinten  nach  vorn  an  Dicke  und  Zahl  ah- 
nehmen.  Sie  hört  »J — 7 Mm.  hinter  dem  Vorderende  des  N.  opticus  ganz  auf.  Die  äussere, 
fest  mit  der  inneren  vereinigte  Schicht  führt  sagittale  platte  BindegewehsbQndel,  welche 
vom  vorderen  Ende  der  inneren  Schicht  an  nach  vom  zwei  sich  successive  in  mehrere 
(z.  B.  vier)  spaltende  Blätter  bilden,  und  zahlreiche  elastische  Fasern. 

Die  mittlere  Scheide  wird  von  sich  durchkreuzenden,  mit  platten  Inoblasten  be- 
setzten, doch  nicht  von  einer  continuirlichen  Endothelscheide  bedeckten  Bindegewebsbftn- 
deln  gebildet.  Durch  deren  sog.  umspinnende  Fasern  (S.  51),  die  nach  Behandlung  mit  Säuren 
auftreten,  schliesst  sie  sich  in  ihrem  Bau  demjenigen  des  suharachnoidealen  Bindegewebes 
des  Gehirns  an.  Nur  gegen  die  äussere  Scheide  hin  nehmen  die  Inoldasten  mehr  den 
Charactcr  eines  continuirlichen  Endothels  an. 

Die  innere  Scheide  zeigt  microscopisch  ebenfalls  zwei  Schichten.  Ihre  äussere  . 
Schicht  besteht  aus  circulären  Fasern,  die  innere  (sog.  eigentliches  Neurilem)  aus  feinen 
längslaufenden  Bindegewebsfibrillen;  nur  die  letztere  sendet  Fortsetzungen  zwischen  die 
Bündel  des  Sehnervenstammes. 

Am  lieber  gang  der  Sehnervenscheiden  in  die  Sclera  treten  die  Faserbündel  der 
äusseren  Schicht  der  Vagina  externa  direct  in  die  Sclera  über,  wobei  sie  sich  durchflech- 
tend theilweise  äquatorialen  Verlauf  annehmen.  Der  suharachnoideale  Raum  setzt  sich 
durch  die  beiden  äusseren  Dritttheile  der  Sclera  (deren  Dicke  nach)  fort  und  endigt  zuge- 
schärft, indem  derselbe  wie  eine  runde,  leicht  concave  Scheibe  den  Sehnerven-Eintritt  ring- 
förmig umgibt.  Hieraus  schon  ergibt  sich,  dass  nur  die  innere  Scheide  den  Sehnerven  bis 
zur  Lamina  crihrosa  (S.  175)  begleitet:  die  circulären  Fasern  ihrer  äusseren  Lage  biegen 
in  meridional  verlaufende,  der  inneren  Scleralschichtcn  um,  woran  einzelne  Bündel  ihrer 


Digitized  by  Google 


Auge. 


175 


inneren  Schicht  theilnehmen:  die  Hauptmasse  der  Lamina  cribrosa  wird  von  letzterer  ge- 
liefert. Einzelne  Bindegewebsbündel  der  inneren  Lago  treten  auch  zur  Chorioidea. 

Die  Blutgefässe  der  äusseren  Sehnervenscheide  zeichnen  sich  durch  Weite  ihrer 
Capiliaren  aus;  ihre  Nerven  sind  vom  Ganglion  ciliare  abstammende  Geftssnervenplexus, 
wie  die  der  Sclera,  die  viele  doppeltcontourirte  Fasern  führen.  Die  mittlere  Scheide  ist 
gefasstes;  die  innere  erhält,  wie  die  äussere,  ihr  Blut  aus  eintretenden  Aestehen  der  Aa. 
ciliares  (Bd.  II),  und  bilden  dieselben  längsgerichtete  polygonale  Capillarmaschen  in  der 
inneren  Scheide,  die  mit  den  Capiliaren  im  Innern  des  N.  opticus  (S.  unten)  anasto- 
mosiren.  Längs  der  A.  und  V.  centralis  retinae  zieht  sich  ein  von  der  inneren  Scheide 
(Pialschoide)  gelieferter  Bindegowebsstrang  durch  die  Axe  des  Sehnerven:  die  genannten 
befasse  liegen  in  einer,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  (S.  153)  lehrt,  nach  unten  schauenden 
Einstülpung  oder  Längsspalte  des  N.  opticus  und  werden  noch  von  einer  kleinen,  0,06 — 7 
dicken,  den  Sehnerven  selbst  versorgenden  Arterie,  zuweilen  von  zwei  solchen  oder  auch 
einer  kleinen  Vene  hegleitet.  Die  Ringmuskelhaut  der  A.  centralis  retinae  ist  stärker  ent- 
wickelt ; sie  erhält  Gefüssnerven  aus  dem  sympathischen  System  (S.  170). 

Aufklärung  Uber  die  coinpllcirtcu  Verhältnisse  der  OpUcusschclden  lnl  erst  durch  Schwalbe  (18<!8,  1871) 
gejfoben  worden,  der  iibvlgetiK  den  Balken  der  mittleren  Scheide  ein  contlnuirliche»  Kndothel  zuschrciht. 

Was  den  >T.  opticus  selbst  betrifft,  so  sind  seine  zahlreichen  (S.  165)  Nervenfasern  dünn, 
nur  0,1x12  messend,  varicös,  doppeltcontourirt  und  werden  in  ca.  800  (Schwalbe,  1874)  grössere 
und  kleinere  cylindrische  oder  prismatische,  auf  dem  Querschnitt  4 — 5 eckige,  spitzwinklig  ana- 
siomosirende  Bündel  durch  sparsames  interstitielles  Bindegewebe  gesoudert  resp.  zusammen- 
gehalten, dessen  Blutgefässe  diese  Bündel  mit  ringförmigen  Maschen  umgeben.  Selten 
sind  stärkere  (bis  0,(K1H)  Nervenfasern.  Zufolge  der  nach  vorn  häufiger  werdenden  Ana- 
stomosen  der  Bündel  geschieht  es,  dass  das  fasrige  Bindegewebe  keine  röhrenförmigen  Septa 
bildet,  wie  es  auf  dem  Querdurchschnitt  den  Anschein  bat,  sondern  verzweigte  Platten, 
zwischen  denen  längsgestellte  ovale  Maschen  bleiben.  Zwischen  den  Bündeln ,und  in  diesen 
seihst  sitzen  zahlreiche  rundliche  Zellen,  mit  wenig  Protoplasma,  strahligen  Ausläufern  und 
kugligen  Kernen,  die  durch  Hiimatoxylin  und  Canadabalsam  etc.  sichtbar  werden.  Zum 
Theil  liegen  die  Zellen  in  kurzen  Längsreihen : vier  bis  fünf  Zellen  hinter  einander.  Sie 
gehören  dem  Neurilem  an  und  sind  denjenigen  in  der  weissen  Gehirnsubstanz  (S.  Fig.  238,  k) 
homolog,  ln  den  Lymphspalten  zwischen  den  stärkeren  Bindegewebsbftndclu  kommen  auch 
längere  Säulen  von  Lympukörperchen  vor.  Auf  dem  Querschnitt  bilden  die  durchschnit- 
tenen Bündel  des  N.  opticus  in  der  Gegend  der  Eintrittsstelle  der  A.  und  V.  centralis 
retinae  in  den  Nervenstamm  eine  hufeisenförmige  Figur,  da  derselbe  zufolge  seiner  Ent- 
wicklungsgeschichte (S.  153)  eine  zusammengebogene  Rinne  darstellt;  dieselbe  wird  von 
interstitiellem  Bindegewebe  ausgefüllt,  welches  von  unten  her  in  den  Opticusstamm  cin- 
Uringt:  die  so  ausgefüllte  Spalte  ist  enger  oder  weiter  offen  oder  nur  angedeutet.  Selten 
setzt  sich  die  Einbiegung  längs  des  ganzen  Nerven  fort.  — An  der  Eintrittsstelle  in  die 
Lamina  cribrosa  verlieren  die  Nervenfasern  ihre  doppelten  Contouren ; erstere  ist  krater- 
förmig  mit  wenig  erhabenem,  au  der  lateralen  Seite  etwas  höheren  Randwalle,  Papilla  nervi 
optici;  in  ihrem  Centrum,  woselbst  die  A.  und  V.  centralis  in  die  Retina  treten  (S.  170), 
leicht  concav.  Weil  die  Nervenfasern  an  Kaliber  abnehmen,  verjüngt  sich  das  vordere 
Opticus-Eude  kegelförmig;  festere  netzförmige  Bindegewebsbündel  mit  länglichen  querge- 
stellten Maschen  bilden  in  der  Dicke  der  Sclera  die  Lamina  cribrosa  der  letzteren.  Die 
Inoblasten  dieser  Bindegewebsstränge  sind  länglich  ellipsoidisch  und  zur  Axe  des  N.  opticus 
qucrgestcllt,  also  leicht  von  den  erwähnten  Zellen  der  Neuroglia  unterscheidbar.  Durch  die 
Maschen  treten  die  Nervenbündel  in  den  Bulbus,  schon  hier  mehrfach  ausserordentlich  feine, 
v&ricüge  Nervoufibrillen  führend,  und  breiten  sich  divergirend  nach  allen  Seiten  in  (1er  Retina 
aus.  Das  interstitielle  Bindegewebe  der  ersteren  steht  auch  mit  dem  der  Chorioidea  an  dem 
s«g.  Sehnervenrande  derselben  oder  an  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  im  Zusammenhang. 

Muskeln.  — Die  Fascia  orbitae  s.  Periorbita  unterscheidet  sich  in  ihrem  Bau  nicht  von 
gewöhnlichem  Periost,  .das  sie  reprasentirt,  enthält  aber  in  der  Fissura  orbitalis  inferior  den 
dünnen  hautartigen,  aus  glatten  Muskelfasern  bestehenden  M.  orbitalis,  s.  orbitalis  inferior, 
dessen  Nerven  vom  Ganglion  sphenopalatinum  stammen.  Einzelne  Bündelchcn  solcher  Fasern 
kommen  auch  an  der  Decke,  am  vorderen  lateralen  und  medialen  Rande  der  Fascia 
orhitae  vor.  — Was  die  Augenlider  betrifft,  so  liegt  ein  ebenfalls  glatter,  etwa  1 Cm.  langer 
kt.  tarsalts  superior  s.  palpebralis  superior  s.  orbito-palpebralis,  an  der  unteren  Fläche  des 
M.  lovntor  palpehrae  superioris,  entspringt  zwischen  dessen  Fasern,  setzt  sich  mit  ela- 
stischen Sehnenfäden,  wie  sie  auch  am  Vorderende  des  M.  orbitalis  vorhanden  sind,  an 
Jon  oberen  Rand  des  Tarsus  superior.  Der  M.  tarsalis  s.  palpebralis  inferior  liegt  unter 
dein  unteren  Theil  der  Uebergangs-Conjunctiva  und  setzt  sich  in  derselben  Weise  an  den 
unteren  Rund  der  unteren  Tarsalscheibe.  Beide  Muskeln  sind  stark  mit  Fett  durchwachsen. 
— Die  Trochlea  besteht  ans  Faserknorpel  mit  sparsamen  Knorpelkörperchen.  Heber  die 
Nerven  der  quergestreiften  Augenmuskeln  s.  Nervensystem. 

II.  Midier  ^ 1 ».%»<>  entdeckte  diene  Rlntten  Munkeln;  Waldeyer  (1871)  will  darin  jrrossp  polypeimle  Zullen. 
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Unter  den  Knochen  der  Naso  zeichnet  sich  das  Os  ethmoideum  an 
seinen  dünnsten  Stellen  durch  das  Fehlen  Havcrs’schor  Gefiisskaniile  aus.  — 
Die  Knorpel  der  Nase  haben  feinkörnige  Grundsubstanz  mit  hellen,  spar- 
same Fettkörnchen  enthaltenden  Knorpclkörperchen,  deren  rundliche  Form 
an  der  Oberfläche  durch  mehrere  Schichten  länglicher,  mit  ihrer  Längsaxe 
der  letzteren  paralleler  Chondroblasten  verdrängt  wird. 

Das  Vestibulum  nasi,  von  den  Nasenlöchern  bis  zur  Apertura  pyri- 
formis  reichend,  ist  mit  einer  Fortsetzung  der  äusseren  Haut  überzogen, 
welche  allmälig  die  Charactere  einer  Schleimhaut  annimmt.  Sie  besitzt 
mehrschichtiges  Platten -Epithel,  dessen  obere.  Lage  aus  Hornzellen  besteht: 
dasselbe  geht  nach  rückwärts  mit  nicht  scharfer  Grenze  in  Flimmer-Epithel 
über.  Ferner  sind  Gefässpapillen  mit  einfachen  oder  zusammengesetzten 
Schlingen,  die  nach  oben  hin  niedrig  werden,  sowie  im  unteren  Theile  lange 
steife  Haare,  Vibrlssae,  nebst  grossen  Talgdrüsen  vorhanden. 

Pie  Blutgefässe  sind  wenig  zahlreich,  die  Nerven  stammen  vom  N.  trigeminns, 
bestehen  aus  doppoltrontonrirten  Fasern  und  endigen  wahrscheinlich  mit  Kndkolben. 

Mit  Ausnahme  einer  auf  den  obersten  Theil  der  Scheidewand  resp.  der 
oberen  Muschel  beschränkten  Parthie,  welche  als  Itegio  olfactoria  bezeichnet 
wird,  ist  die  papillenlose  Schleimhaut  der  eigentlichen  Nasenhöhle 
und  ihrer  Nebenhöhlen  mit  Flimmer -Epithel  ausgekleidet,  das  Becherzollen 
(wie  die  Cylinder-Epithelien,  S.  29)  enthält.  Die  Richtung  des  Stromes  geht 
nach  hinten,  innerhalb  der  Nebenhöhlen  gegen  die  Nasenhöhle  selbst.  Die 
Grenze  gegen  das  Platten-Epithel  des  Vestibulum  läuft  an  der  Seitenwaud 
hinter  dem  Rande  der  Apertura  pyriformis,  so  dass  die  vordere  Parthie  der 
unteren  Muschel  an  ihren  beiden  Oberflächen  noch  Platten-Epithel  führt:  an 
der  Scheidewand  entspricht  sie  einer  Linie  vom  vorderen  Ende  der  Ossa  nasi 
zur  Spina  nasalis  anterior. 

Während  in  den  Nebenhöhlen  die  Schleimhaut  einen  sehr  feinen  straffen 
Ueberzug  des  Knochens  bildet,  ist  sie  an  den  Muscheln,  namentlich  an  deren 
medialer  Fläche,  mehrere  Mm.  mächtig.  Hier  liegen  besonders  auf  der  un- 
teren Muschel  dicke,  an  der  Oberfläche  als  flache  Ilervorragungen  sichtbare 
Convolute  cavernöser  Venen,  deren  Hauptzug  von  vorn  nach  hinten  geht. 
Eine  dünne  nervenlose  Bindegewebsschicht  trennt  sie  vom  Periost. 

Pie  Schleimhaut  selbst  enthält  zahlreiche  acinösc  Drüsen,  liier  und  da  bis  zu 
Ihn  auf  1 Quadratcentimeter  (Sappey),  in  den  Nebenhöhlen  sind  die  Drüsen  sparsamer 
und  stellen  in  den  Sinus  sphenoidales  und  maxillaris  mehr  cylindrische  Schläuche  mit  an- 
sitzenden einzelnen  länglichen  Acini  dar.  Pas  Epithel  der  letzteren  ist  pyramidenförmig, 
in  den  Schläuchen  mehr  cylindriscli.  Pie  111  ut-Capillaren  bilden  polygonale  Maschen  - 
netzc.  Lymphgefässe  sind  zahlreich;  sie  führen  zu  einem  Netz,  welches  zwischen  der 
hinteren  Spitze  der  Ooncha  inferior  und  der  Mündung  der  Tuba  Eustachii  gelegen  ist. 
weiter  rückwärts  gehen  sie  zu  den  Ol.  lymphat.  faciales  profundae  und  cervicales  pro- 
fundae  superiores.  Pie  Nervenfasern  stammen  vom  N.  trigeminns,  verlaufen  doppelt- 
contourirt  und  isolirt,  weitmaschige  Plexus  bildend  und  dichotoraisch  sich  tbeilend  Uber 
lange  Strecken,  ihre  Endigung  ist  unbekannt,  trotz  vielseitiger  Nachforschung. 

Die  der  Regio  olfactoria  unterscheidet  sich  in  sehr  wesentlichen 
Merkmalen  von  der  übrigen  Nasenschleimhaut.  Sie  trügt  nämlich  Nerven- 
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Epithel,  Neuro- Epithel,  Riech -Epithel,  etwa  0,15  und  doppelt  so  dick,  als 
das  Flimmer- Epithel  der  Nasenhöhle.  Ersteres  besteht  aus  langen  Cylinder- 
zellen  und  Stäbchenzellen  (Riechzellen).  Die  Cylinderzellen  (Fig.  95)  haben  einen 

gestreckt  kegelförmigen  Zellenkörper, 
dessen  freies  Ende  rundlich  fünfseiti- 
gen oder  sechsseitigen  Querschnitt 


Fig.  95. 


Neuro- Epithel  der  Kegio  olfactoria  auf  dem  senkrechten 
Durchschnitt;  Ktnlegcn  in  1%  OsinlmnsSiiro  >4  Stunde 
nnch  dem  Tode.  V.  1000/400.  <•  Cyllndersellen,  deren 

vier  vorhanden  sind,  mit  dunkeln  Plgnientkörncheu  in 
ihren  Protoplaatnafliaten.  Stkhchonr.elle  isollrt.  />  Basal- 
aellen.  in  Oexähnelter  Oreuzsaum  der  Basalmembran 
der  Schleimhaut.  Der  Unterschied  zwischen  den  Kern- 
korperchcn  der  Cylinder-  und  Stähcbonr.elleu  schematisch. 


zeigt,  keine  Flimmerhaare  oder  Stift  - 
clien  hat  und  mit  sein*  zartem  hellen 
Saume  endigt.  Nach  unten  gehen  die 
Zellenkörper  in  dünne  lange  (centrale) 
Ausläufer  über,  die  mit  seitlichen  Aus- 
buchtungen und  Zacken  besetzt  sind 
und  dio  Ausläufer  wiederum  in  nie- 
drige kegelförmige,  mit  Fortsätzen  ver- 
sehene Protoplasmafüsse.  Von  diesen 
Fortsätzen  stehen  einige  mit  gezahn- 
ter Basis  der  gezähnelten  ebenen 
Schleimhautobernäche  auf,  andere 
anastomosiren  mit  den  benachbarten 
Protoplasmafüssen.  Letztere  enthal- 
ten gelbliche  Pigmentkörnchen,  die 
auch  in  dem  oberen  Tlieile  der  Zelle 
Vorkommen  können,  sie  verleihen  der 
Regio  olfactoria  ihre  Farbe  für  das 
freie  Auge  und  ihren  zweiten  Namen: 
Locus  lutem. 

Die  Stäbchenzellen,  Riechzellen,  ha- 
ben einen  sehr  schlanken  Zellenkörper, 
der  ungefähr  an  der  Grenze  seines  oberen  und  mittleren  Prittthcils  einen 
dickeren  ellipsoidischen  Kern  mit  grossem  glänzenden  Kernkörperchen  dar- 
bietet. Letzteres  erhält  sich  in  Ileagentien  (0,05  0 0ige  Chromsäure,  H.  Müller’sche 
Flüssigkeit,  V4 — 1 °,'oige  Osmiumsäure,  concentrirte  Oxalsäure,  33%ige  Kali- 
oder Natronlauge),  welche  die  Cylinder-  und  Stäbchenzellen  mit  Leichtigkeit 
zu  isoliren  gestatten.  Der  oberhalb  des  Kerns  gelegene  Zellcnahschnitt  ist 
cylindriscb,  wie  ein  schlankes,  oben  quer  abgeschnittenes,  Cilicn-loses  Stäbchen 
gebildet,  das  au  der  Verbindungsstelle  mit  dem  Kern  etwas  dicker  ist  und 
einige  Protoplasmakörnehen  enthält.  Der  untere  centrale  Abschnitt  ist  viel 
dünner,  einen  0.0003  messenden  Faden  darstellend,  der  in  manchen  Rcagen- 
tien  (0,050()ige  Chromsäure,  0,25ü/0ige  Osmiumsäure)  regelmässige  Varicosi- 
täten  zeigt.  Das  untere  Ende  des  fadenartigen  Abschnitts  hört  mit  einem 
kleinen  Knopf  oder  Kegel  auf,  welcher  in  die  Schleimhautoberfläche  einge- 
zahnt ist. 

ln  der  Flächenansicht  zeigt  sich,  dass  die  Zahl  der  Stäbchenzellen  an- 
scheinend grösser  ist  als  die  der  Cylinderzellen.  Jede  der  letzteren  wird  in 
der  Regel  von  fünf  Stäbchenzellen  kranzförmig  umgeben;  dem  entsprechend 
sitzen  an  einer  isolirten  Cylinderzelle  gewöhnlich  fünf  Stäbchenzellen  oder 
Bruchstücke  von  solchen,  namentlich  deren  Kerne.  Jede  der  Cylinderzellen 
umringen  sechs  nächstbenachbarte  Cylinderzellen;  wo  je  drei  solche  einen 
Zwischenraum  zwischen  sicli  lassen,  sitzt  eine  Stäbclienzelle.  Aus  dieser  An- 
ordnung erklärt  sich,  weshalb  gerade  fünf  Stäbchenzellen  auf  jede  Cylinder- 
zelle zu  kommen  scheinen,  während  in  Wahrheit  jede  Stäbehenzelle  mit  drei 
nächstbenachbarten  Cylinderzellen  in  Berührung  steht. 

Krause,  Anatomie.  1.  22 


Digitized  by  Google 


178 


Nase. 


Zwischen  den  Ausläufern  der  Cylinder-  und  Stäbchenzellen  werden  die 
Zwischenräume,  welche  übrig  bleiben,  weil  jene  dünner  sind  als  die  Zellen- 
körper und  Protoplasmafüsse,  von  einer  dritten  Zellenart,  den  Basalzellen, 
Ersatzzellen,  eingenommen.  Sie  sind  klein,  kuglig,  oder  länglich,  spindel- 
förmig, mit  ihrem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Schleimhaut  gestellt.  F.s 
sind  junge  Cylinderzellen,  und  da  man  in  den  letzteren  selbst  hier  und  da  zwei 
(granulirte,  Fig.  95)  Kerne  über  einander  wahrnimmt,  auch  die  Protoplasmafüsse 
zuweilen  einen  Kern  incl.  Kernkörperchen  enthalten,  so  ist  die  Annahme  gestattet, 
dass,  wenigstens  theilweise,  bei  der  Erneuerung  der  Cylinderzellen  eine  Kerntkei- 
lung  der  Zellentheilung  vorhergeht.  Bei  letzterer  wird  der  cylindrische  Zellen- 
körper incl.  Kern  abgelöst  und  gelangt  in  den  Nasenschleim.  Ausserdem 

kommen  Becherzellen  vor,  wie  im  Flimmer-Epithel  (S.  176);  auch  Platzen 
der  Kerne  an  ihrem  oberen  Ende  ist  wahrgenommen,  wodurch  sie  ihrerseits 
die  Form  von  Bechern  erhalten,  zu  sog.  Becherkernen  werden,  lieber  eine 

Reproduction  der  Stäbchenzellen  sind  keine  Anhaltspunkte  bekannt. 

Von  der  Fläche  gesehen  stellen  die  Protoplasmafüsse,  welche  nach  dem 
Abreissen  der  Cylinder-  und  Stäbchenzellen  Zurückbleiben,  ein  aus  sternför- 
migen Protoplasma-Massen  bestehendes  Netzwerk  dar.  Dessen  Zwischenräume, 
sowie  diejenigen,  welche  in  dem  von  den  unteren  Zellenausläufern  und  den 
Basalzellen  nicht  eingenommenen  Raume  frei  bleiben,  werden  von  einem 
subepithelialen  Nervenplexus  eingenommen,  welcher  die  Endausbreitung  der  Aeste 
des  N.  olfactorius  darstellt  und  aus  marklosen  Endfibrillen  besteht.  Die- 
selben sind  sehr  fein,  granulirt,  werden  in  Iteagentien,  wie  die  unteren  Aus- 
läufer der  Stäbchenzellen  varicös.  Aus  dem  horizontal  ausgebreiteten,  von 
Fibrillenbündeln  zusammengesetzten  Plexus  richten  sich  einzelne  der  Fi- 
brillen in  die  Höhe. 

Wie  die  Endigung  dieser  aufwärts  biegenden  Fasern  stattfindet,  ist  unbekannt.  Nach  einer  Hypothek 
von  Max  Schnitze  (1862*,  der  sich  ß&huchin  ( l*»7  1),  Paschutin  (1872)  u.  A.  anschlossen,  treten  sie  mit  den  r*d- 
cösen  Ausläufern  der  Stäbchenzellcn  In  Verbindung,  letztere  wurden  eben  deshalb  Riechzellen  genannt.  N»c!i 
Exner  (1870)  ist  das  beschriebene,  von  Max  Schnitze  und  Kölliker  (1862)  fllr  Bindegewebe  gehaltene  Netzwerk  du 
Protoplasmafüsse  nervös  und  steht  (beim  Frosch)  sowohl  mit  den  subepithelialcn  Nerveuflbrillen,  als  mit  Jni 
unteren  Ausläufern  der  Stäbchen-  und  den  Cylinderzellen  in  Continuität.  C.  K.  Hoffmann  (1866)  sah  fettige  Ent 
artung  der  Cylindcr-Stäbchcn-  und  Basalzellen  bei  Kaninchen  und  Fröschen  nach  Olfactörlus-Durchschneldnu«. 
wie  Analoges  hei  einfach  sensiblen  Terminalkörperchen  iS.  Nervensystem)  eintritt.  Möglicherweise  liegt  jedoch 
eine  Verwechslung  mit  normalen  Pigment-  oder  Fettkörnchen  vor. 

Die  Schleimhaut  selbst  ist  in  der  Regio  olfactoria  dick,  locker,  Blut- 
gefäss-reich. eben,  im  Allgemeinen  ebenfalls  papillenfrei,  jedoch  stellenweise 
mit  schlanken,  eine  enge  Capillargefässschlinge  enthaltenden  Papillen  von 
etwa  0.04  Länge  auf  0,011  Dicke  besetzt,  die  in  das  an  denselben  gehärteten 
Präparaten  0,113  dicke  Nerven -Epithel  bis  auf  ein  Drittel  oder  die  Hälfte 
der  Dicke  desselben  hineinragen.  Ihr  topographisches  Vorkommen  ist  noch 
nicht  ermittelt;  doch  scheinen  sie  an  der  unteren  Grenze  der  Regio  ollac- 
toria  vorwiegend  vorhanden  zu  sein.  Ausserdem  besitzt  die  Schleimhaut 

acinöse  Schleimdrüsen,  deren  von  kleineren  Platten-Epithelien  auagekleidetc 
Ausführungsgängc  sich  in  Betreff  des  Epithels  bis  zur  äussersten  Oberfläche 
zwischen  den  Neuro -Epithelien  fortsetzen.  — Lymphgefässe  der  Regio 
olfactoria  sind  nicht  untersucht. 

Bei  den  Wirbelthieren  sind  die  Verhältnisse  in  mancher  Hinsicht  anders  als  beim  Menschen.  Die  ge- 
schilderten  Besonderheiten  des  Nenro-Epithels  finden  sich  Überall  wieder:  bei  Säugcthioren  (Schaf,  Kaninchen) 
sind  aber  die  Cylinderzellen  auf  ihrer  ganzen  freien  Fläche  mit  einem  dichten  Wald  ausserordentlich  feiner,  bieg- 
samer, nicht  flimmernder,  mindestens  0,005  langer  Haare  besetzt,  die  auch  den  Stäbchenzellen  zukommen  und  »ul 
letzteren  etwas  dicker  zu  »ein  scheinen.  Sie  erhalten  sich  nur  in  H.  MUller'schor  Flüssigkeit  und  werden  erst  bei 
sM'Ofacher  Vergrüsserung  deutlich.  Vielleicht  sind  sie  auch  heim  Menschen  vorhanden,  woselbst  zwischen  de» 
NeuroEpithelien  der  Regio  olfactoria  häufig  eingesprengte,  mit  gewöhnlichem  Flimmer-Epithel  versehene  Stellco 
Vorkommen,  und  so  erklärt  »Ich,  weshalb  einige  Beobachter  bei  Hingerichteten  alle  Gegenden  der  Nasenhöbl» 
flimmernd  gefunden  haben.  Ferner  ist  hei  Säugethlereu  die  Abgrenzung  der  ltegio  oifactoria  nach  unten  schärfer 
markirt;  doch  scheint  sich  die  Plgtncntirnng  mitunter  noch  etwas  weiter  abwärts  zu  erstrecken,  als  da»  Xruro- 
Epithel.  Auch  die  Stäbchenzellen  und  ihre  unteren  Ausläufer  enthalten  mitunter  Pigmentkömehen.  Ltie  frvle 
Oberfläche  des  Nenro-Epithels  wird  lad  Thiercu  von  einer  Membrana  rrtieuhrrit  ot/aetoria,  Membran»  olf»rlurf* 
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fr.  Brunn.  IS74)  bedeckt,  die  netzförmig  »ich  um  die  »UHHcron  Kanten  der  Cylimlcrzelien-Enden  schmiegt,  und  von 
den  Haaren  der  Stäbchcnzellen  (Ricchliaaren)  durchbohrt  wird.  Sie  ist  den  Membrana«  reticularis  cochlene  (S.  13,'i) 
und  retinae  (».  limitan«  externa,  S.  15D)  homolog.  Bei  den  übrigen  Wfrbclthleren  sind  die  freien  Flächen  der 
Cvliuder-  und  Stäbchen  zellen  ebenfalls  mit  weit  längeren  und  feineren  Haaren  dicht  besetzt,  die  beim  Frosch,  wie 
Eckhardt  (18f>8)  gezeigt  hat.  säiumtlich  flimmern.  Die  Flimmerhaare  sind  mindestens  dreimal  länger,  als  die  des 
gewöhnlichen  Flimmer- Epithels;  sie  erhalten  sich  deutlich  in  u,«5u/0iger  Osmiumsänre ; die  Flimmerbewegung  ist 
atn  Überlebenden  Präparat  erst  mit  flflOfachcr  Vergrößerung  wahrzunehmen,  wenn  die  des  gewöhnlichen  Flimmer- 
Epfthels  bei  SOtlfacher  sehr  deutlich  ist.  Beim  Hasen  sind  die  erwähnten  Schleimhaut-Papillen  in  der  Begrenzung 
der  Regln  olfacteria  ebenfalls  vorhanden,  aber  zum  Thell  dicker,  mehr  hiigclfürmig.  Man  kann  sie  durch  successive 
Anwendung  von  H.  MiilleFsclicr  Flüssigkeit,  Alkohol,  Natronlauge;  beim  Mcnsclien  auch  durch  Maceration  in  200 
Essigsäure  durstelion.  Diese  Papillen  wurden  von  F.  E.  Schulze  (IW?)  beim  Menschen  und  vielen  Thieron  ent- 
deckt. — Mehrfache  Uebergängc  zwischen  Cy  linder-  und  Stäbchenzellen  finden  sich  heim  Frosch,  auch  ist  die 
Differenz  in  Betreff  eines  grösseren  Kernkörperchcus  in  den  letzteren  hier  nicht  so  auffallend. 

Anstatt  gewöhnlicher  Schleimdrüsen  besitzen  die  Säugcthiere  und  andere  Wlrhelthiere  in  der  Regio 
otfactorin  BoM'tuan’ teilt  Dritten.  Dieselben  sind  mehr  schlauchförmig,  mit  sparsamen  länglichen  Ausbuchtungen 
am  unteren  Ende,  beim  Frosch  sind  es  nur  einfache  Schläuche;  Ihre  Epithclzcllcn  sind  gross,  polyedrisch  und 
sehr  zart  contourirt,  sowie  die  Drüsen  selbst  wenig  resistent.  Diese  Zellen  enthalten  auch  gelbliche  Pigmcut- 
körnchen.  Das  Verhalten  der  Aeste  des  N.  olfactorius  Ist  dagegen  überall  dasselbe.  — Der  übrige  Theit  der  Nasen- 
Schleimhaut  enthält  bol  Säugethieren  gewöhnliehe  acinüse  Drüsen,  deren  Ansführungsgünge  beiin  Hund  Cylinder- 
Epithellalzelteu  mit  an  der  Basis  sich  zerfaserndem  Protoplasma  tragen,  und  die  Zellen  in  den  Acini  führen  kein 
Murin  A.  Heidenhain,  1870). 


Fig.  96. 


Nerven  der  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria.  Unter  spitzwinkligen  Anasto- 
mosen  durchziehen  breite  flache  Bündel  die  Schleimhaut,  mit  ihrer  Ebene  deren 
Oberfläche  parallel  laufend,  und  hier  und  da.  von  einzelnen  doppeltcontourirten, 
vom  X.  trigeminus  stammenden,  einfach  sensibeln  Nervenfasern  begleitet.  In  den 
engen  länglichen  Maschen  der  ersteren  treten  die  acinösen  Drüsen  zu  Tage;  die 
Bündel  seihst  bestehen  aus  breiten  granulirten,  ebenfalls  sich  theilenden  Fasern, 

welche  ihrerseits  eine  structurlose  Scheide,  an  deren 
Innenfläche  angelagerte  längs-ovale,  etwas  abgeplattete 
Kerne  (Fig.  96  k),  und  einen  abgeplatteten  Querschnitt 
besitzen.  Anwendung  von  indifferenten  Reagentien, 
auch  Chromsäure  zeigt  die  Zusammensetzung  des 
granulirten  Inhalts  dieser  Fasern  aus  zahlreichen 
sehr  feinen  Fibrillen.  Die  zu  Faserbündeln  zusammen- 
gelagerten Olfactoriusfasern  selbst  sind  mithin  als 
Fibrillenbündel  zu  bezeichnen  (S.  Nervensystem):  die 
Faserbündel  besitzen  besondere  kernhaltige  Scheiden 
und  strahlen,  Aestclien  abgebend,  nach  unten  pinsel- 
förmig aus;  sie  reichen  an  der  Nasen  - Scheidewand 
weiter  abwärts  als  an  der  Seitenwand  und  über- 
schreiten hier  und  da  die  Grenze  der  mit  freiem  Auge 
sichtbaren  Regio  olfactoria  um  Mm.,  nicht  aber  die 
Grenze  des  Neuro-Epithels.  — (In  Betreff  der  Endi- 
gung s.  oben  S.  178  und  zweifelhafte  Nerven -Endi- 
gungen.) 

Die  Ductus  incisivi,  welche  der  Canalis  incisivus  ent- 
halt, sind  eine  Fortsetzung  der  Schleimhaut  der  Nasenhöhle, 
sanimt  ihres  Epithels. 

Häufig  sind  die  Ductus  incisivi  nach  ihren  ('•anmenöffniingcn  hin  ubli- 
terlrt.  Beim  Menschen  nur  An<leutnni;swt-iae  vorhanden,  erreicht  diese 
CVimmnnication  zwischen  Nase  und  Mundhöhle  hei  Tliieren  eine  bedeutende  Entwicklung.  Die  Ductus  incisivi 
(Steusou’sche  (Sänge,  Jacobson* «dies  Organ)  stellen  nämlich  eine  Knorpclröhre  dar,  deren  Schleimhaut  von  Neuro- 
Kpithel  überzogen  und  durch  Aeste  des  N.  olfactorius  versorgt  wird,  mithin  dem  Ucruclialnn  dient,  l.eydig  (J872) 
fand  sie  utich  tn-i  Schlangen  und  Eidechsen. 


Zwei  Nervenfasern  des  Olfacto- 
rius aus  der  Nascnschlcimhaut, 
frisch  ohne  Zusatz.  V.  800. 
A'-Kern  des  Xeurilcm«. 


Geschniacksorgan. 

Ausser  an  der  Zunge  liegen  auch  am  Gaumen  und  an  der  Vorderfläche  der  Epiglottis  die 
Neuro- Epithelien  des  Gcschmacksnorven.  N.  glossopharyngeus,  verbreitet.  Als  Hülfsorgane 
des  Geschmackssinnes  können  Mundhöhle,  Ivan-Apparat,  Gaumen,  Zunge  und  Speicheldrüsen 
zusammengefasst  werden,  obgleich  ihnen,  wie  schon  aus  dem  gewöhnlichen  Leben  bekannt,  eben 
so  gut  Functionen  der  Athmung,  Stimme  und  Sprache,  sowie  der  Verdauungs-Vorbereitung 
zukommen.  Di»?  Epiglottis  (s.  auch  S.  190)  steht  zum  Kehlkopf  in  näherer  Beziehung  und 
wird  bei  den  Respirationsorganen  abgehandelt,  der  Schlundkopf  bei  den  Verdauungsorganen. 

12* 
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Mundhöhle. 


Mundhöhle. 


Die  Schleimhaut  der  Lippen  geht  allmälig  in  die  äussere  Haut  über 
und  besitzt  anfangs  noch  Talgdrüsen  in  ihrem  rothen  Theile,  die  an  den 
Mundwinkeln  und  der  Oberlippe  zahlreicher  sind.  Die  Schleimhaut  selbst 
hat  lange  einfache  oder  zum  Theil  zusammengesetzte  Papillen,  viele  elastische 
Fasern,  ein  festeres  submueöses  Bindegewebe  mit  zahlreichen  acinösen  Drüsen, 
Gl.  labiales,  deren  Ausführungsgang  (wie  die  aller  kleinen  acinösen  Drüsen 
der  Mundhöhle)  mit  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  ist  und  aus  Bindegewebe 
mit  einzelnen  elastischen  Fasern  besteht,  während  die  Acini  Pyramiden-Epi- 
thelien  besitzen,  deren  Protoplasma  durch  Essigsäure  körnig  gerinnt,  Mucin 
enthält. 


Die  Blutgefässe  bilden  Schlingen  und  Schlingenmaschennetze  in  den  Papillen 
(Fig.  97);  die  Nerven  sind  sehr  zahlreich,  ihre  doppeltcontourirten  Fasern  endigen  im 

Uebergangstheile  der  Lippen 


Fig.  97. 


Drol  Papillen  der  Mund»chleimlinut  auf  dem  xenkrurhtcit  Durchschnitt. 
Die  ÜlutgefSsmt  sind  mit  Lelm  und  lterlincrhlnu  injicirt;  Alkohol,  Car- 
tuin,  Essigsäure,  (llyceriu.  V.  400/200.  In  der  grösseren  Pupille  bilden 
die  CapUUren  ein  Sclillngei>m»8rhennetj’,  in  den  anderen  einfache  oder 
mehrfache  Schlingen.  Diu  Epithelialzellen  der  untersten  Reihe  sind 
länglich  und  stehen  senkrecht  auf  Ihrer  Unterlage. 


ueüergangstneue  uer 
mit  Tastkörperchen,  in  der 
eigentlichen  Schleimhaut  mit 
Endkolbeu,  die  in  der  Spitze 
der  Papillen  gelegen  sind. 
Unter  ihrer  Basis  kommen 
zuweilen  Nervenknüuel  vor 
(S.  Nervensystem).  Die  Fre- 
nula  labiorum  haben  kleine 
sparsame  Papillen  uud  End- 
kolben unterhalb  derselben; 
von  den  Muskelfasern  des  Or- 
bicularis  oris  verlieren  sich 
einzelne  dicht  unter  den  Pa- 
pillen, in  eine  elastische  Faser 
übergehend  (bei  Nagern  kom- 
men auch  Theihuigen  der  Mus- 
kelfasern vor). 

Die  Backenschleim- 
haut ist  dicht  an  den  M. 
buccinator  geheftet,  ihre 
Papillen  u.  Gl.  buccahts 
sind  kleiner,  letztere 


sparsam. 


Die  Nerven  der  letztgenannten  Schleimhaut  endigen  mit  Endkolben  (Rouget,  1SU8). 
Die  Ly  mph  ge  fasse  der  Mundhöhlenschleimhaut  bilden  ein  Netz,  welches  an  den  Lippen 
in  die  der  Cutis  übergeht,  nach  hinten  mit  den  Netzen  der  Nasenhöhle  und  des  Pharynx 
zusammenhängt. 

Das  Zahnfleisch,  Gingiva,  zeigt  eine  dicke,  aus  straffen  gekreuzten 
Bündeln  bestehende,  mit  dem  Periost  verwachsene  Submucosa,  an  seiner 
Oberfläche  zusammengesetzte  Papillen,  zwischen  welchen  kleine  mit  platten 
Epithelialzellen  gefüllte  Grübchen  oder  Nester  von  ersteren  Vorkommen  können. 


Zähne. 

Die  feinere  Structur  siimmtlicher  Zähne  ist  dieselbe:  sie  bestehen  aus 
dem  Schmelz,  dem  Caement  und  Dentin,  und  enthalten  im  Innern  die  Zalm- 
pulpa. 

Der  Schmelz,  Substantia  adamantina,  wird  von  länglichen,  dicht  an- 
einander gelagerten,  unregelmässig  4 — Gseitigen  (ursprünglich  regelmässig  sechs- 
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seitigen)  Schmelzpnsinen , Schmelzfasern  gebildet.  Sie  erstrecken  sich,  radiär 
gestellt,  von  der  Oberfläche  der  Zahnkrone  nach  innen  und  laufen  in  der  Rich- 
tung von  der  Oberfläche  zum  Mittelpunkt  der  Krone,  senkrecht  auf  die  Ober- 
fläche des  Zahnbeintheils  der  letzteren;  daher  in  der  Mitte  der  Kaufläclie 
longitudinal,  neben  derselben  schräg,  in  den  Seitenflächen  der  Krone  trans- 
versal. In  dieser  Hauptrichtung  machen  sie  eine  bald  stärkere,  bald  schwächere 
S-förmige  Biegung,  welche  an  der  Berührungsstelle  mit  dem  Dentin  die  kür- 
zeste, nach  der  Zahnwurzel  hin  gerichtete  Krümmung  zu  beschreiben  pflegt. 
Der  grösste  Theil  der  einzelnen  Prismen  oder  vielleicht  alle  erstrecken  sich 
vou  der  Oberfläche  der  Krone  bis  zur  inneren  Fläche  der  Schmelzrinde,  daher 
ihre  Länge  ungleich  und  der  Dicke  der  letzteren  entsprechend  ist,  und  viele 
dieser  Prismen  an  ihrem  äusseren  und  inneren  Ende  eine  etwas  verschiedene 
Dicke  darbieten. 

In  Folge  jener  windschiefen  Biegungen  (sog.  Kreuzung)  seiner  Prismen, 
welche  den  Gang  der  durchfallenden  Lichtstrahlen  ändert,  zeigt  der  Schmelz 
bei  schwachen  Yergrüsserungen  auf  beliebig  geführten  Durchschnitten  resp. 
Schliffen  scheinbar  blättrige  Structur,  indem  verschiedene  Faserrichtungeu 
schichtenweise  mit  einander  abwechseln.  So  entsteht  auf  der  Ansicht  des 
Längsdurchschnittes  eine  radiäre,  bei  schwachen  Yergrösserungen  und  auf- 
fallendem Licht  aus  abwechselnd  bläulichweissen  und  kreideweissen  Streifen 
nach  einer  dem  Laufe  der  Schmelzprismen  entsprechenden  Richtung  gebildete 
Zeichnung,  von  welchen  die  ersteren  leichter  einen  hohen  Grad  von  Politur 
annehmen : die  Breite  von  je  zwei  solcher  Streifen  — oder  vielmehr  die  Dicke 
zweier  Schichten  — beträgt  im  Mittel  0.09;  wo  sie  dem  blossen  Auge  dop- 
pelt so  breit  sich  darstellen,  erkennt  man  bei  schwacher  Yergrösserung,  dass 
in  jedem  breiteren  weissen  Streifen  ein  schmalerer  bläulicher,  und  in  jedem 
breiteren  bläulichen  Streifen  ein  schmalerer  weisser  eingeschoben  ist.  Die 
raeisteu  Schichten,  die  also  in  Gestalt  sehr  platter  Ringe,  deren  Dicke  der 
Schmelzrinde  des  Zahnes  meistens  gleich  und  die  nach  ihren  Flächen  leicht 
wellenförmig  gebogen  sind,  den  Zahnbeintheil  der  Krone  umfassen,  erstrecken 
sich  durch  die  ganze  Dicke  der  Schmelzrinde  von  der  äusseren  bis  zur  in- 
neren Fläche:  andere  aber  sind  von  geringerer  Ausdehnung  und  zwischen 
den  benachbarten  eingekeilt,  daher  auch  ihre  Schmelzprismen  kürzer:  welche 
Anordnung  durch  die  stärkere  Convexität  oder  Concavität  einzelner  Stellen 
der  Oberfläche  der  Krone  bedingt  wird.  Die  Ränder  der  weissen  Schichten 
treten  an  der  Obeifläche  des  Schmelzes  mehr  hervor  und  bilden  schmale, 
wellenförmig  am  die  ganze  Peripherie  der  Krone  verlaufende,  schwach  er- 
habene Ringe,  welche  durch  seichte,  von  den  Rändern  der  bläulichen  Schich- 
ten gebildete  Furchen  getrennt  sind;  ein  Ring  und  eine  Furche  zusammen 
messen,  wie  die  Schichten  selbst,  0,09:  man  sieht  sie  am  deutlichsten  an 
den  Seitenflächen  der  Krone;  au  der  Kaufläche  werden  sie  durch  den  Ge- 
brauch bald  abgeschliflen.  Durch  diese  schmalen  Ringe  wird  die  Oberfläche 
der  Krone  (abgesehen  von  den  ansehnlicheren  Ilervorragungen  und  Ver- 
tiefungen, durch  welche  die  Gestalt  der  Krone  verschiedener  Arten  von  Zähnen 
bedingt  wird)  etwas  uneben,  was  indessen  den  Glanz  derselben  nicht  beein- 
trächtigt: unbeständig  vorhandene  breitere  Ringe  enthalten  mehrere,  vier  bis 
acht,  jener  coustant  vorhandenen  regelmässigen  schmalen  Ringe.  — Ausser 
jenen,  grösstentheils  transversalen,  der  geschichteten  Textur  des  Schmelzes 
angeboren  den  Streifen  sieht  man  öfters  an  angeschliffenen  Durchschuittsflächen 
desselben  breitere  und  schmalere  weisse  und  bräunliche  Streifen  (sog.  Retzius’sche 
Parallelstreifen)  von  sehr  unbeständiger  Ausdehnung  und  Anzahl,  welche  longi- 
tudinal, der  Oberfläche  der  Krone  parallel,  oder  in  der  Kaufläclie  gebogen 
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von  einer  Seite  zur  anderen  laufen,  mit  der  Richtung  der  Schmelzprismen  sich 
kreuzend:  sie  rühren  von  kürzeren  Biegungen  resp.  Knickungen  ganzer  Reihen 
von  Schmelzprismen  her.  Die  Enden,  welche  man  an  letzteren  häutig  siebt 
(Fig.  98),  sind  Kunstproducte.  Durch  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  sind 

die  Prismen  isolirbar;  hierbei,  aber  auch  schon  hei 
Wasserzusatz  sieht  man  an  den  Prismen  auf  der 
Längsansicht  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen 
dunklere  Querstreifen  (Fig.  98):  der  optische  Ausdruck 
von  successiven  kleinen  windschiefen  Biegungen. 

Von  einer  0,1  dicken,  durch  25°/0ige  Chlor- 
wasserstoffsäure abhebbaren  homogenen  Membran, 
dem  Schmelzoberhäutchen , Cuticula  dentis,  wird  die 
freie  Oberfläche  des  Schmelzes  überzogen.  Dasselbe 
zeigt  an  seiner  Innenfläche  mitunter  Abdrücke  der 
polygonalen  Enden  der  Schmelzprismen,  ist  in  fast 
allen  Reagentien  in  der  Kälte  unlöslich,  stickstoff- 
haltig, färbt  sich  gelb  durch  Salpetersäure. 

Das  Caement,  Caementum,  hat  im  ausgebil- 
deten Zustande  ganz  das  Ansehen  der  Knochengrund- 
substanz, besteht  aus  eoncentrischen  Lamellen  mit 
Knochenkörperchen  und  anastomosirendeu  Knochen- 
kanälchen, enthält  aber  nur  stellenweise  kleine  Ge- 
fässkanälchen.  Die  Körperchen  sind  hin  und  wieder 
etwas  kleiner  und  unregelmässiger,  als  die  der  Kno- 
chen; sie  fehlen  meist  in  dem  äusseren,  weniger  deut- 
lich lamellösen  Theilo  der  Knochenrinde  und  über- 
haupt in  dem  dünnen  Theile  an  der  oberen  Grenze; 
die  Lamellen  sind  parallel  der  Zahupcripherie  ge- 
ordnet, gewöhnlich  ebenso  die  Längsaxcn  der  quergestellten  Knochenkörper- 
chen (Fig.  99  c). 

Es  kommen  auch  perforirende  (Sharpey’sche  S.68)  Faseru,  Cacmentrölircn  (Kolhnaun  , 
vor.  — Die  Blutgefässe  dringen  von  aussen  und  namentlich  von  der  Wurzel  her  in  das 
Caement  ein.  — An  der  Grenze  gegen  das  Dentin  werden  die  Knochenkaualcheu  besonders 
zahlreich,  laufen  einander  parallel  senkrecht  auf  dessen  Oberfläche  und  anastomosireu  mit 
Dentinröhrchen. 

Die  äusserste  Schicht  des  Dentins  wird  von  einem  Streifen  gebildet, 
der  Interglobularräume  (Fig.  99t)  enthält.  Dies  sind  sehr  unregelmässig  ge- 
staltete, theils  rundliche  theils  mehr  eckige,  bei  durchfallendem  Licht  dunkle 
Hohlräume,  welche  unverkalkte  Deutingrundsubstanz  und  einzelne  Dentinfasern 
enthalten.  — Das  eigentliche  Dentin  besteht  aus  einer  Grundstibstanz,  Inter- 
tubularsubstanz,  Deutinknorpel,  die  dem  Knochenknorpel  homolog  ist  und 
zahlreichen,  dieselbe  durchsetzenden  Dentinröhrchen.  Letztere  haben  eine 
Wand,  die  als  Dentinscheide  bezeichnet  wird  und  eine  feinere  Faser,  Dentin- 
faser,  als  Inhalt.  Die  Grundsubstanz  ist  verkalkt  und  ragt  in  Form  von 
microscopischen  kugligen  Massen  in  die  Intcrglobuhirräume  und  ebenso  in 
die  Pulpahöhle  hinein. 

Die  Dentinröhrchen,  Zahnröhrchen,  Zahnkanälchen,  Tubuli  s.  C&naliculi 
dentales,  sind  gelblicher  als  die  Grundsubstanz;  sie  haben  Wände,  welche 
am  trockenen  Zahn  nach  aussen  allmälig  in  die  Grundsubstanz  überzugehen 
scheinen,  auf  dem  Querschnitt  sich  als  kreisförmige  gelbliche  Saume  um  das 
helle  Lumen  darstellen.  Die  Röhrchen  beginnen  in  den  Wänden  der  Pulpa- 
höhle und  der  Wurzelkanäle  mit  sehr  engen,  runden  oder  etwas  ovalen  Löchern 
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von  demselben  wechselnde»  Durchmesser  wie  die  Röhrchen  selbst,  einzeln  oder  zu 
Büscheln  vereinigt;  sind  unregelmässig  gebogen  oder  geknickt  und  laufen  dann 

divergirend  nach  allen  Seiten  gegen 
die  Peripherie  des  Zahnbeins;  nur 
in  der  Axe  der  Krone  ziemlich  lon- 
gitudinal, an  allen  anderen  Stellen 
mehr  oder  weniger  transversal  und 
zwischen  der  Längen-  und  Quer- 
richtung des  Zahns  schräg  gerichtet, 
letzteres  vorzüglich  in  den  der  Axe 
benachbarten  Stellen  der  Krone  und 
in  der  äussersten  Wurzelspitze.  In 
diesem  Laufe  machen  sie  'mehrere 
ansehnliche  Krümmungen,  welche,  auf 
Längsschnitten  des  Zahns  betrachtet, 
meistens  mit  einer  kurzen  Biegung 
von  der  Zahnhöhle  ausgehen,  eine 
stärkere  Krümmung  gegen  die  Kau- 
fläche, daun  gegen  die  Wurzelspitze 
hin  beschreiben,  und  mit  einer  kurzen 
Biegung  an  der  Peripherie  gegen  die 
Kaufläche  sich  wenden;  letzteres  be- 
sonders deutlich  an  den  Seitenflächen 
der  Krone:  indessen  Anden  sich  auch 
abweichende  Richtungen  und  Krüm- 
mungen, obgleich  benachbarte  Röhr- 
chen, abgesehen  von  ihrer  Divergenz 
nach  der  Peripherie  hin,  einander 
ziemlich  parallel  bleiben.  Auf  Quer- 
schnitten der  Wurzeln  sieht  man 
die  Röhrchen  grössten theils  wie  ge- 
krümmte Strahlen  gegen  die  Ober- 
fläche hin  sich  ausbreiten.  Ausser 
jenen  ansehnlichen  Krümmungen, 
welche  die  Ursache  einer  mit  freiem 
Auge  auf  Zahndurchschnitten  sicht- 
baren, der  Pulpahöhle  concentrischen, 
matten  Streifung  (sog.  SchregePsche 
Linien)  sind,  machen  die  Röhrchen 
noch  zahlreiche  kleine,  spiralförmige, 
theils  rechts-  theils  linksgewundene 
Biegungen,  im  Mittel  eine  auf  einer 
Strecke  von  0,02  Länge.  Gegen  die 
Peripherie  des  Zahnbeins  hin  sind 
sie  mehr  geradlinig;  sehr  steile  Spi- 
ralen darstellend  spalten  sich  die 
Dentinröhrchen  einmal  oder  mehr- 
mals und  zwar  gabelförmig  unter 
spitzen  Winkeln,  so  dass  die  Peri- 
pherie beinahe  eben  so  dicht  von 
Röhrchen  durchzogen  wird,  als  der  innere  Theil  des  Dentins;  indessen  sind 
diese  Acste  dünner  als  die  Hauptröhren  oder  Stammchen;  sie  annstomosiren 
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vielfach  unter  einander  und  bilden  nach  auswärts  gerichtete  convexe  Umbie* 
gungäschlingen  (Fig.  90  D).  Die  Distanz  der  einzelnen  Röhrchen  oder  die 
Dicke  der  Grundsubstanz  zwischen  ihnen  beträgt  im  Mittel  das  Dreifache 
ihrer  eigenen  Dicke,  selten  das  Fünffache,  öfterer  nur  das  Doppelte  oder  ist 
sogar  dem  Durchmesser  der  Röhrchen  gleich;  was  von  den  kleinen  wellenförmigen 
Biegungen,  die  in  den  einander  benachbarten  Röhrchen  nicht  parallel  sind, 
sondern  convergiren  und  divergiren,  sowie  auch  von  der  verschiedenen  Dicke 
der  Röhrchen  und  der  Zahl  ihrer  Aeste  abhängt:  jedenfalls  bildet  die  Grund- 
substanz einen  grösseren  Theil  der  Masse  des  Dentins,  als  die  Röhrchen. 

An  der  Interglobularsubstanz  münden  die  Röhrchen  in  deren  Hohlräume, 
ebenso  laufen  sie  an  der  Grenze  gegen  den  Schmelz  frei  aus,  ohne  in  letz- 
teren einzudringen. 

Die  Dentinröhrchen  besitzen  eine  verkalkte  Wandung  von  0,001  Dicke 
und  ein  doppelt  so  weites  Lumen.  Die  Wandung  besteht  aus  einer  festeren 
Substanz  als  der  Dentinknorpel,  die  resistenter  ist  gegen  25%ige  Chlorwasser- 
stoffsäure, durch  welche  letzterer  nach  etwa  24  Stunden  aufgelöst  wird.  Die  - 
auf  solche  Art  isolirten  Dentinscheiden , Zahnscheiden,  Dentinfaserscheiden 
lassen  sich  durch  Carmin  roth  färben,  sind  spiralig  torquirt  und  durch  Zu- 
sammensinken ihrer  Wandung  abgeplattet.  Im  Lumen  jeder  Dentinscheide, 
dasselbe  nicht  ganz  ausfülleud,  liegt  eine  sein*  feine,  0,000ö  dicke,  platte,  cylin- 
drische  Dexiiinfaser , Zahnfaser,  die  alle  Biegungen  der  Dentinröhrchen  mit- 
macht. Sie  wird  am  besten  sichtbar  durch  successive  Behandlung  frischer 
Zähne  mit  II.  Müller’sclier  Flüssigkeit,  10  °/0 iger  Chlorwasserstoffsäure,  xUkohol 
oder  l°/0iger  Osmiumsäure  anstatt  der  ersteren.  Durch  Goldchlorid  färbt 
sich  der  gesammte  Inhalt  der  Dentinröhrcheu  schwarz.  Die  Deiitinfasem  ver- 
halten sich  wie  die  Röhrchen  in  deren  ganzem  Verlauf,  und  treten,  ohne  in 
die  feineren  Verzweigungen  einzudringen,  in  erstere  von  der  Pulpahöhle  her  ein. 

Die  Zahn-Pulpa,  Pulpa  dentis,  besteht  au  ihrer  Ausseniläche  aus  einer 
zusammenhängenden  einfachen  oder  auch  wohl  mehrfachen  Lage  cylindrischer, 
mit  der  Längsaxe  gegen  die  Wand  der  Pulpahöhle  senkrecht  gestellter  Zellen, 
f Jdontoblasten , Elfenbeinzellen,  deren  in  mehrfacher  Zahl  vorhandene  Ausläufer 
die  Dentinfasern  sind.  Erstere  besitzen  nach  ihrer  Basis  hin  einen  cllipsoi- 
dischen  Kern,  dieselbe  ist  bei  den  tieferen  Zellen  in  die  bindegewebige  Ober- 
fläche der  Pulpa  eingezahnt.  Das  Bindegewebe  der  Pulpa  ist  grössteutheils 
reticulär,  mit  zahlreichen  Lymphkörperchen  durchsetzt. 

Dasselbe  enthalt  die  Blutgefässe  sowie  Nerveu  des  Zahnes.  Erstere  sind  zahl- 
reich, dringen  als  mehrere  arterielle  Stämmchen,  die  durch  das  Loch  an  der  Wurzel  eiu- 
treten,  in  die  Pulpa,  verlaufen  parallel  der  Längsaxe  des  Zahnes  und  bilden  an  der  Ober- 
Hache  der  Pulpa  ein  Schlingenmaschennetz.  — Lymphge fasse  sind  nicht  bekannt.  — 
Die  Nerveu  bestehen  ebenfalls  aus  mehreren  Stämmchen  doppeltcoutourirter  Fasern,  von 
denen  der  centrale  der  stärkere  zu  sein  pflegt ; verlaufen  in  der  Richtung  der  Blutgefässe, 
hijdeu  gegen  die  Oberfläche  der  Pulpa  spitzwinklige  Anastomosen  und  geben  schon  vorher 
mitunter  einzelne  Fasern  seitlich  ah.  Alle  doppeltcontourirten  Nervenfasern  gehen  schliess- 
lich in  blasse  Endfasern  über,  die  nach  kurzem  gegen  die  Oberfläche  gerichteten  Verlaufe 
nicht  weiter  zu  verfolgen  sind. 

Dir  Zähne  haben  dlo  Bedeutung  vim  ^runden  Papillen  der  Mundhöhle,  deren  peripherischer  Theil  (das  Dentin* 
verknöchert  ist.  Hie  Odoutnblasteu  entsprechen  nämlich  den  Osteoblasten,  die  Dentinröhrchen  den  Knochenkanäl- 
chen, mit  denen  sie  au  der  Caeracntgronzo  direct  Zusammenhängen,  die  Deiitinfasem  den  Ausläufern  von  Osteeldnsten, 
die  alter  kürzer  sind  als  letalere  Kasern.  Audi  dlo  Inlcrglobularräumo  enthalten  z.  B.  heim  Kalbe  den  Osteoblasten 
homologe  sternförmige  Zollen,  deren  Protoplasma  und  Ausläufer  verkümmern  und  au  dem  späteren,  am  trockenen  Zahn 
vertrockneten  Inhalt  derselben  sich  gestalten.  Die  SchmelzpriHinen  Italien  den  Werth  eines  regelmässig  gehanten, 
aus  einer  KliiRtülpiing  des  Miimlhöhlen-Kpithels,  welche  als  fötales  Schmtlznrgan  beaelclinot  wird  und  maiitclflinuig 
*11®  ursprüngliche  Zahnnulnge  umgibt,  hervorgehenden  Cyllndor- Epithels;  sie  besitzen  beim  Embryo  Kerne,  ver- 
kalken später  und  zeichnen  sich  durch  den  Gehalt  des  Schmelzes  au  Fluor-Calcium  (3<»'(|,  Uerzclius)  aus.  Wio 
I.eydlg  (1*72)  nach  wies,  ist  dagegen  bei  Salamandern  und  Schlangen  das  Dentin  eine  Epithelial-Bilduug  und  wird 
dies  auch  für  die  Säugethiere  vormuthet.  Die  wellenförmigen  Hinge  an  der  Oberfläche  der  Krone,  sowie  dlo 
Kreuzungen  und  Schichtungen  der  Schmelzprisincn  erklärt  die  Entwicklungsgeschichte  durch  das  Vorhandensein 
von  I'apfllen  auf  der  Innenfläche  des  erwähnten  Schmelzorgans,  welche  sich  in  dem  noch  weichen  Schmelz 
gleichsam  ahdrUckcn.  Die  Zahnpulpa  (st  der  unvcrknöchert  gebliebene  Axoustrnng  der  ursprünglichen  Mund- 
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höhlenpapillp;  an  Ihrer  OberflXrhe  treten  manchmal  längere,  in  verdünnter  Chrninsäure  nicht  variröse,  seidig 
glänzende  Kasern  in  die  Dentinröhrchen  ein.  Dleikilben  sind  jedoch  keine  Fortsetzungen  nervöser  Endfasem, 
wofür  sic  gehalten  worden  sind,  sondern  längere  Ausläufer  von  tiefer  gelegenen  Odoutoblaaten.  — Das  Schmelz- 
oherhäntchen  entsteht  durch  Verschmelzung  einer  ans  polygonalen  verhornten  l'lattcn-Epithclicn  zusammengesetzten 
Bekleidung  des  Schmelzorgans  (Waldeyer,  1865).  — Mitunter  finden  sich  im  Dentin,  abgesehen  von  den  erwähnten, 
der  rnlpahühle  concentrischen  Streifungen,  die  Sclireger’sche  Linien  (8.  183)  genannt  werden,  noch  ähnliche 
parallele,  sog,  Contonrliuicn  (Owen.  18401  auf  Durchschnitten  der  Krone,  welche  aber  mit  der  Oberfläche  der 
letzteren  concentrisch  sind.  Ihre  Ursache  ist  ebenfalls  in  Biegungen  der  Dentinröhrchen  zu  suchen.  — Auf 
Durcbsclinittsschliflen  lassen  sich  also  in  den  Bestundtlieileu  der  /äliue  folgende  Linien  oder  Streifen  unter- 
scheiden: Im  Schmelz:  a.  radiäre,  abhängig  von  windschiefer  Anordnung  (Kreuzung)  der  Schmclzprismon. 
h.  conccutrischo  bräunliche  (Retzius'sche  Parallelstreifen,  S.  181)  bedingt  durch  Biegungen  der  Prismen.  Im  Dentin: 
a.  der  Pulpahöhle  concentrische  (Schreger'schc  Linien),  b.  der  Kronenol»erfläche  conccntrisclie  (öwen’ache  Con- 
tourllnlonl;  beide  bedingt  durch  Wellenbiogitngen  der  Dentinröhrchen.  Im  Caetnent:  an  den  W urzelspltzon  liier 
und  da  Grenzen  von  Lamellen  wie  in  den  Röhrenknochen. 

Die  grösseren  Curven  im  Dentin  (lhcrhuupt  weisen  vermut  blich  auf  Drurksrhwankungeu  bin,  denen 
der  wachsende  Zahn  durch  die  Alveole  ausgesetzt  ist  uml  dasselbe  gilt  von  den  bräunlichen  Linien  itn  Schmelz, 
während  die  Spiralwindungen  durch  schnellere*  Wachsthum  der  Dentinröhrchen  gegenüber  der  Grundsubslanr. 
bedingt  werden  (Kollmanu,  1873).  — Die  Anhäufungen  von  Zellen  In  Grübchen  des  Zahnfleisches  (S.  180)  wurden 
Gl.  tartaricac  genannt;  sic  sind  abgesclmürte  Reste  des  Schmelzorgans  (Waldeyer,  1865). 

Das  Periost  der  Zahnalveole  ist  reich  an  Plexus  doppeltcontourirter  Nervenfasern, 
deren  Endigung  unbekannt;  sowie  an  Blutgefässen,  enthält  aber  nur  sparsame  elastische 
Fasern.  An  den  Oeflhungen  der  Wurzelkanäle  steht  das  Periost  mit  der  Zahnpulpa  durch 
einen  die  Blutgefässe  und  Nervenstämmchen  führenden  Bindegewebsstrang  in  Zusammenhang. 


Gaumen. 


Die  Schleimhaut  des  h arten  G a u m ens  hat  sparsame  niedrige  Ge- 
fäss-Papillen,  die  nach  der  Medianlinie  zu  mehr  verstreichen,  nach  hinten  dichter 
stehen.  Sie  sind  schräg  nach  vorn  gegen  die  freie  Oberfläche  des  Plattcn-Epithels 
gerichtet,  welches  sie  überkleidet;  die  Submucosa  ist  mit  dem  Periost  ver- 
wachsen und  enthält  lateralwärts  Fettzellengruppeu  und  ferner  acinöse  Drüsen. 
Letztere  beginnen  mit  der  hinteren  Hälfte  an  deren  lateralen  Parthien  anfangs 
vereinzelt,  stehen  weiter  rückwärts  dichter  und  in  sagittalen  Längsreihen. 


Die  stärkeren  Blutgefässe  verlaufen  vorzugsweise  ebenfalls  in  sagittaler  Richtung, 
die  Nervenstämmchen  mehr  schräg,  die  Endigung  ihrer  doppeltcontourirteu  Fasern  ist 
nicht  bekannt;  in  die  Papillen  dringen  sie  nicht.  — Szontagh  (1X56)  zählte  bis  2f>0  acinöse 
Drüsen. 


An  der  Schleimhaut  der  Vorderfläche  des  weichen  Gaumens  sind 
sparsame  Papillen,  an  der  Uvula  längere  vorhanden  und  beide  mit  Platteu- 
Epithel  überkleidet.  Die  Hinterflächen  haben  zahlreichere  Papillen  und  führen 
Flimmer- Epithel,  untermischt  mit  Inseln  von  Platten-Epithel. 

Die  Mucosa  selbst  und  namentlich  das  submucöse  Gewebe  enthält  ela- 
stische Fasernetze,  die  an  der  Vorderfläche  der  Uvula  besonders  reichlich 
sind;  ferner  dichte  Lymphgefässnetze,  und  acinöse  Drüsen,  Gl.  palatinae , deren 
Zahl  100  au  der  vorderen,  40  an  der  hinteren  Fläche  des  weichen  Gaumens 
und  12  an  der  Uvula  betragen  kann  (Szontagh).  Ihre  mit  Cylinder-Epithel 
versehenen  Ausführungsgänge  durchbohren  in  schräg  abwärts  gerichtetem  Ver- 
laufe die  Mucosa  und  haben  an  der  hinteren  Fläche  der  Uvula  eine  erwei- 
terte Mündung;  die  Drüsen  der  Vorderfläche  des  weichen  Gaumens  sind 
grösser  als  die  übrigen  und  die  des  harten  Gaumens,  sowie  der  Gaumenbögen. 

Zuweilen  zeigen  die  Ausführungsgänge  der  ersteren  Flimmer -Epithel  (Klein,  1808). 
— Doppeltcontourirte  Nervenfasern  dringen  an  der  Vorderfläche  des  weichen  Gaumens 
in  die  Papillen  ein  und  endigen  zum  Tböil  mit  Endkolben,  die  sowohl  unter  der  Basis,  als 
in  halber  Höhe,  als  in  der  Spitze  der  Papillen  gelegen  sein  können.  Auf  der  Höhe,  sowie 
an  den  seitlichen  Abhängen  einiger  grösserer  Papillen  der  vorderen  Fläche,  namentlich 
nahe  oberhalb  der  Ovula  kommen  im  Epithel  auch  Geschraackskuospeu  (S.  187)  vor. 
Sie  wurden  von  A.  Hoffmann  (187;>)  bei  Neugeborenen  nachgewiesen,  und  sind  am  besten 
hei  5 — lOjährigeu  Kindern  nach  Behandlung  mit  H.  Müller’scher  Flüssigkeit,  Alkohol, 
Carmin,  Essigsäure,  Nelkenöl,  Cunadabalsam  aufzufinden  (W.  Krause). 


Tonsillen. 

Die  Tonsillen  setzen  sich  aus  10 — 20  Balgdrüsen  zusammen,  die  wie 
diejenigen  der  Zungenwurzel  (S.  191)  gebaut  sind.  Ausserdem  enthält  die 
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Tonsille  acinöse  Drüsen,  die  tiefer  und  zwar  an  der  peripherischen  Wand 
der  Balgdrüsen  gelegen  sind;  ihre  Ausführungsgängc  münden  in  den  Grund 
der  Höhlungen,  welche  letzteren  mit  abgelösten  Plattcn-Epithelien  und  Leuko- 
blasten  nebst  Flüssigkeit  und  molecularen  Körnchen  gefüllt  zu  sein  pflegen. 
Die  Wandungen  der  Hohlräuine  tragen  auf  der  Innenfläche  längere  einfache 
oder  an  der  Spitze  getheilte  Papillen. 

Unter  letzteren  verlaufen  hier  und  da  Nervenfasern;  die  Blutgefässe  sind  zahl- 
reich; ebenso  die  Lymphgefässe  der  Follikel  und  letztere  münden  in  ein  dichtes,  unter 
der  peripherischen  Wand  der  Balgdrüsen  gelegenes  Netz,  das  mit  Lymphgefässstämmchen 
zusammenhängt. 

Bel  Kauhthleren  (Humt,  Heule.  Fuchs,  W.  Krause,  18tSl;  Katze  und  Ittel,  Schmidt,  18<!3)  kommt 

die  Dicke  der  acinlisen  Drilsensolilchl  derjenijteu  der  ISalgdriisen  itlelch,  während  lief  1’tianr.enfressem,  sowie  beim 
Schwein  ^cUo  Verhältnisse  deiijenitten  des  Menschen  ähneln.  Kälber,  die  Milch  erhalten  hnhen,  zeigen  colistant 
bereits  sehr  deutliche  Follikel  (W.  Krause,  1861);  hei  Nagern  erscheinen  die  Tonsillen  in  ihrer  einfachsten  Form, 
nämlich  wie  eine  grosse  Zungcnbalgdrlise. 


Zunge. 

Die  Schleimhaut  der  Zunge  ist  mit  der  Musculatur  durch  straffe 
gekreuzte  Bindegewebsbündel  fest  vereinigt,  und  an  ihrer  Oberfläche  überall 
mit  Papillen  besetzt. 

Die  Papillae  filiformes  sind  zuckerhutförmige  oder  etwas  ab- 
geplattet-kegelförmige Gebilde,  welche  an  ihrer  freien  Oberfläche  secundäre 
Papillen  tragen.  Doch  gibt  es  kleinere,  nur  microscopisch  sichtbare  zwischen 
den  übrigen,  die  einfache,  oben  abgerundete  Kegel  darstellen.  An  dem  hinteren 
Theil  des  Zungenrückens,  der  keine  mit  freiem  Auge  sichtbare  Papillen  ent- 
hält, sind  nur  solche  kleinere  Papillae  filiformes  vorhanden.  Stets  werden 
dieselben  von  dem  Platten -Epithel  zwischen  den  macroscopischen  Zungen- 
papillen überzogen,  ohne  dasselbe  zu  überragen,  wäh- 
rend die  secundären  Papillen  der  grösseren  Papillae 
filiformes  (Fig.  100)  fädige  Fortsätze  tragen,  die  aus 
abgeplatteten  verhornten  und  fast  zwiebelschalen- 
ähnlich angeordneten  Epithelzellen  bestehen.  Die  be- 
treffenden Zellen  sind  so  übereinander  gelagert,  dass 
die  obere  die  nächst  untere  mit  ihrem  unteren  Rande 
überdeckt.  In  der  Axe  der  Papillae  filiformes  er- 
strecken sicli  stärkere  arterielle  und  venöse  Capillaren. 
Jede  secundäre  Papille  enthält  eine  Gefässschlinge; 
die  nur  microscopisch  sichtbaren  Papillae  filiformes 
besitzen  dagegen  ein  aus  wenigen  Maschen  bestehendes 
Netz  und  am  hinteren  Theil  der  Zunge  einfache  Ca- 
pil  larschlingen. 

Weder  die  Papillae  filiformes  selbst,  noch  ihre  secundären 
Papillen  enthalten  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Solche 
finden  sich  dagegen  in  nicht  sehr  grosser  Anzahl  unter  der 
Basis  dieser  Papillen  und  endigen  daselbst  in  rundlichen  End- 
kolben (W.  Krause,  1ST»8). 

1 )ie  Pa pillae  f u n gif  o r m e s cliaracterisiren 
sich  durch  bedeutendere  Grösse  und  viel  dünneren 
Epithelial- Ueberzug  im  Verhältnis»  zu  den  vorigen. 
Sie  stellen  rundliche  oder  couische  Hügel  dar,  die  mit 
zahlreichen  zuckerhutförmigen  secundären  Papillen 
(Fig.  101)  auf  ihren-  Seitenahhängen,  sowie  auf 
ihrem  Gipfel  besetzt  sind.  Manche  Papillae  fuugiformes  haben  eine  mehr 
flache  freie  Oberfläche  und  die  secundären  Papillen  stehen  daseihst  in  grösseren 


Papilla  tilifnrmiN  mit  secundären 
Papillen , injiclrten  Blutgefilss- 
srhlingeu  und  vier  laugen  Imar- 
förmigen  Fortsätzen  des  Epithels, 
die  aus  platten  Zellen  bestehen. 

V.  10«. 
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Abständen.  Dies  betrifft  namentlich  die  an  den  Seitenrändern  der  Zunge 
sitzenden,  die  Papillae  lertficulares  genannt  werden.  Deren  Epithel- U eberzug 


Pig.  101. 


TtpilU  fungiformis  vom  Zuugunrande,  Blutgefässe  inji- 
clrl.  durch  Einlegen  in  3%|ge  Essigsäure  ist  das  Epithel 
entfernt,  die  sccuudärcm  Pupillen  mit  ihren  GcfässschliiigcM 
im  Innern  sind  freigelegt,  c stärkere  Blutgefässe.  » Nerven - 
stänuuehen  mit  feinen  blassen  Fasern  und  Geschmacks- 
Vörnern,  ln  die  sie  jedoch  nur  scheinbar  im  Holzschnitt 
übergehen,  an  der  Stelle  endigend,  wo  Gcsehmaeksknospen 
gesessen,  haben,  c Endkolhen.  V.  liüQ'10. 


Pig.  102. 


m 


Geschnntckskuoxpe  von  einer  Papilla  vallata  in 
II.  MUUer'scher  Flüssigkeit,  liehst  ihren  um- 
gehenden polygonalen  Kpilhellcn.  Ule  Zellen 
sind  in  den  Granxaaum  der  .Schleimhaut  oin- 
gezahnt.  m Mündung  der  Ucschmacksknonpc 
oder  Geschumckspore.  V.  600. 


Pi«.  103. 


besteht  zunächst  aus  einem  mehrschichtigen  Platten- Epithel,  und  es  werden 
die  tieferen  Lagen  des  letzteren  von  kleineren  polygonalen  StachelzelleD  ge- 
bildet. In  diesem  Epithel-Geber- 
zug.  aber  nur  auf  der  • Ober- 
fläche der  Papillae  fungiformes 
und  zwischen  deren  sccundären 
Papillen,  betinden  sich  constant 
eigenthümliche  Apparate,  die 
Geschmacksknospen , 
Geschmacksbeclier , iSchmeck- 
becher,  Epithelknospen , Ge- 
schmackszwiebeln, Geschmacks- 
kolben, indem  das  Papillen- 
Epithel  an  diesen  Stellen  den 
Character  eines  Neuro-Epithels 
annimmt.  Jede  derselben  stellt 
ein  seiner  Form  nach  am  besten 
mit  einer  Koseuknospe  (Fig.  102) 
zu  vergleichendes  System  von 
länglichen  Zellen  dar.  Deren 
Längsaxe  ist  stets  senkrecht 
zur  Epithel-Oberfläche  gerich- 
tet; die  zusammensetzeiidcn 
Zellen  ( Geschmackszellcn)  ha- 
ben eine  theils  gerade,  theils 
seitlich  convexe  Längsaxe. 
Unter  diesen  Zellen  sind  zu- 
nächst äussere  und  innere  zu- 
unterscheiden. 

Die  äusseren  Zellen,  Deckz.elleii,  Stützzellen,  sind  längliche,  schmale, 
abgeplattete  Zellen  (Fig.  103,  zl),  deren  Längsaxe  seitwärts  convex,  so  dass 


Zellen  einer  Gesclinmcksknospe  in  H.  Mfiller’schcr  Flüssigkeit 
Isnlirt.  /(  äussere  Zellen,  ihre  centralen  Emleu  »intl  theils  ver- 
ästelt. theils  einfach,  aber  gezähmdt.  J innere  Zellen;  die  cen- 
tralen Fortsätze  endigen  theils  kolbig,  theils  verästeln  sie  sich, 
sind  an  ihrem  Ende  auch  gezähnell.  tp  zwei  SpindelzcHen. 
g Gabelzelie.  *1  .Stähchcuzelle,  doren  centraler  Ausläufer  vuricös 
geworden.  U polygonale  Zelle  in  Flächenansicht,  ln  weicher  die 
Mündung  der  Gescbmacksktiospu  sich  befindet,  die  Umgebung 
dieser  Mündung  bei  V ist  uhrglasfümiig  aufgelrieben ; seitlich 
davon  liugt  ein  grauulirter  ovaler  Kern.  V.  1000. 
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durch  die  concentrische  Uebereinanderlagerung  dieser  Zelleu  hauptsächlich 
das  Bild  einer  Knospe  realisirt  wird.  Sie  besitzen  geriffte  und  mit  Spitzen 
versehene  Ränder  und  einen  ovalen  Kern  in  ihrer  Mitte.  Die  nach  der  Mund- 
höhle hervorragenden  Spitzen  des  oberflächlichen  Endes  vermögen  das  Bild 
eines  feinen  Häärchenkranzes  am  äusseren  Ende  der  Geschmacksknospe  her- 
vorzubringen. Ihr  centrales  Ende  ist  durch  kurze  zackige  Fortsätze  in  die 
darunterliegende  Schleimhautgrenze  eingezahnt,  oder  auch  vielfach  verästelt. 

Die  inneren  Zellen  (Fig.  103  J)  sind  sämmtlicli  sehr  dünn  im  Verhältniss 
zu  ihrer  Länge,  und  haben  in  der  Mitte  einen  ebenfalls  ovalen  Kern.  Man 
unterscheidet  drei  Formen : Spindelzellen,  Stäbchenzellen,  Gabelzcllen.  Erstere 
sind  die  häufigsten,  letztere  die  seltensten.  -Die  centralen  Ausläufer  der  in- 
neren Zellen  sind  häufig  getheilt;  sie  endigen  mit  kleinen  kolbigen  Ver- 
dickungen, die  ebenso  wie  die  äusseren  Zellen  eiugezaknt  sind.  Die.  peri- 
pherischen Ausläufer  sind  cylindrisck  und  dünn  an  den  Spindelzellen  (Fig.  103. 
sp) ; nach  unvorsichtiger  Behandlung  können  sie  (Stiftehenzellen)  aus  dem 
peripherischen  Ende  der  Geschmacksknospe  hervorragen  und  einen  Kranz 
bilden,  der  nicht  mit  demjenigen  der  äusseren  Zellen  zu  verwechseln  ist: 
letzterer  besteht  aus  viel  feineren  Spitzcken.  Die  Stäbchenzellen  (Fig.  103  st) 
haben  weit  dickere  peripherische  Ausläufer  als  die  Spindelzellen;  bei  den 
Gabelzellen  (Fig.  103  g)  ist  das  peripherische  Ende  in  zwei  feine  Ausläufer 
getheilt. 

Das  peripherische  Ende  der  Geschmacksknospen  wird  von  den  poly- 
gonalen Zellen  des  Platten-Epithels  der  Papillen  überlagert,  welche  auch  den 
convexen  Seitenmautel  überall  umgeben.  Das  äusserste  Ende  communicirt 
mit  der  Mundhöhle  durch  eine  feine  runde  Oeft’nung  von  0,003  — 0,004  Durch- 
messer. Diese  Oeffnung,  Geschmackspore , liegt  seltener  an  der  Stelle,  wo 
drei  Epithelialzellen  mit  ihren  Ecken  an  einander  stossen:  gewöhnlich  ist  eine 
Zelle  an  einer  Stelle  ihres  Randes  mit  einer  rundlichen  ausgebrochenen  Lücke 
(Fig.  103,  U)  versehen.  In  beiden  Fällen  findet  eine  Uhrglas-förmige,  flache 
\ orwölbung  der  betreffenden  oberflächlichsten  Zellen  nach  der  Mundhöhle 
hin  statt.  Häufig  ist  auch  ein  kurzer,  etwas  spiralig  gekrümmter  Kanal  vor- 
handen, der  von  den  inneren  Zellen  der  Geschmacksknospe  nach  der  Mundhöhle 
führt,  insofern  mehrere  Lagen  platter  Zellen  die  Knospe  noch  überdecken. 

Uebergänge  zwischen  den  geschilderten  verschiedenartigen  Formen  finden 
sich  weder  zwischen  den  äusseren  Zellen  der  Geschmacksknospen  und  dem 
umgebenden  Platten-Epitkel,  noch  zwischen  den  äusseren  und  inneren  Zelleu. 
noch  zwischen  den  Spindel-,  Stäbchen-  und  Gabelzellen  unter  einander. 

Stärkere  arterielle  und  venöse  Blutgefäss-Capillaren  verlaufen  in  der  Umgebung 
der  Papilleuaxe  und  senden  in  jede  secundäre  Papille  eine  Capillarschliuge;  ausserdem 
sind  im  Gewebe  selbst  Maschennetze  vorhanden.  — Die  Nerven  treten  als  Stämmehen 
doppeltcontourirter  Fasern  in  die  Axe  der  Papillae  fuugiformes.  Sie  fahren  in  einzelne 
Nervenfasern  aus  einander,  die  zum  Theil  mit  Endkolbeu  (Fig.  101,  e ) aufhören.  Piesclbeu 
liegen  an  den  Seitenflächen  der  Papillae  fuugiformes  unterhalb  der  secundäreu  Papillen. 
Die  Nervenfasern,  welche  in  der  Axe  verlaufen,  gehen  in  blasse  Endfaseru  über,  lösen  sich 
pinselförmig  in  eine  granulirtc  Masse  auf,  welche  aus  Neurilem,  dessen  Kernen  und  zahl- 
reichen rundlichen  Körnern,  ( tcschinackskömcrn  (Fig.  101,  n)  besteht,  die  kuglige  Kerne 
mit  sehr  wenig  umgebendem  Zellenprotoplasma  darstellen  und  an  die  inneren  Deckzellen 
des  akustischen  Endapparates  (S.  132),  sowie  die  (inneren)  Körner  der  Retina  (S.  163'» 
erinnern.  Die  blassen  Nervenfasern  endigen  mit  ganz  kleinen  Endanschwellungen,  soweit 
sich  beim  Menschen  verfolgen  liess,  dicht  unterhalb  der  inneren  Zellen  der  Geschmacks- 
knospen,  ohne  mit  denselben  in  continuirlicher  Verbindung  zu  stehen. 

Die  Papillae  conicae  sind  zwar  im  Ganzen  von  demselben  feineren 
Bau  wie  die  Papillae  fuugiformes;  bieten  jedoch  folgende  wesentliche  Unter- 
schiede. Ihr  Epithelüberzug  ist  nämlich  dicker  und  mehr  nach  Art  der  Fili- 
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formes  geschichtet.  Auf  der  peripherischen  Oberfläche  fehlen  die  Geschmacks- 
knospen und  sämmtliche  Nervenfasern,  soweit  sie  zu  verfolgen  sind,  hören 
mit  Endkolben  auf. 

Die  Papillae  vallatae  sind  auf  ihrer  freien  Oberfläche,  sowie  auf 
derjenigen  ihres  umgebenden  Kingwalles  mit  secundären  Papillen  versehen.  Ihr 

Epithel  verhält  sich  wie  das 
der  Papillae  fungiformes.  An 
den  glatten  Seitenrändern  in 
der  Tiefe  des  Iiinggrabens,  wie 
auch  am  Abhange  des  gegen- 
über liegenden  Walles  stehen 
dicht  gedrängte  Geschmacks- 
knospen  (Fig.  104  e),  von  ein- 
ander nur  durch  wenige  Platten- 
Epithelien  getrennt.  Die  An- 
zahl derselben  mag  für  eine 
Papille  incL  Wall  2500  betragen. 

Die  Blutgefässe  verhalteu 
sich  wie  in  deu  Fungiformes;  jede 

Papilla  vallatu  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt , liehst  dem  seCUOdärO  Papille  erhält  eine  Go- 

umgebenden  Wall.  In  der  Furche  mündet  einerseits  der  Aus-  fäSSSChlillge.  Pie  Nerven  sind 

fUhrutigugang  a einer  ucinüsen  Schleimdrüse.  Die  Oberfläche  Ist  0,15  Milt.  Starke  Zweigt*  des  N.  glosSO- 
mit  Hecundäreu  i*n|i[||vu  besetzt,  die  in  das  bedeckende  Epithel  pharyngous.  Sie  führen  einzelne 

hiueinragen;  seitlich  sind  statt  der  1‘npiiien  Oeschinaekskiuispen  blasse  Nervenfasern  und  bilden  im 
« verbanden.  >ß  Nervenaüünmchen  dej«  N.  glosaophnryngeu*.  Centrun»  der  Papille  ein  aus  dickereu 

v*  80 15*  gegen  die  peripherische  Oberfläche 

aufsteigenden  Stämmcben  (Fig.  104  gl ) 
zusammengesetztes  Netz.  Feinere  Aeste  wiederholen  eine  ähnliche  spitzwinklige  Maschen- 
bitdung; isolirte  Fasern  theilen  sich  mitunter  dichotomisch  (W.  Krause,  1863);  dann  ver- 
lieren die  meisten  Fasern  der  Stammelten  ihre  doppelten  Contoureu  und  setzen  sich  als 
dünne  Aestchen  fort,  die  aus  blassen  Endfasern  bestehen.  Sie  biegen  sich  gegen  die 
Seitenregionen,  wo  die  Geschmacksknospen  sitzen,  um,  und  nur  wenige,  zugleich  stärkere, 
doppeltcontourirte  Nervenfasern  hören  unterhalb  der  secundären  Papillen  der  freien  Ober- 
fläche oder  in  der  Spitze  der  letzteren  mit  Endkolben  auf.  Die  blasseu  Stämmcben  lösen 
sich  in  einer  an  Geschmackskörnern  reichen  Schicht  auf  und  endigen  wie  in  den  Papillae 
fungiformes.  Sehr  analoges  Verhalten  bieten  auch  die  Nervenfasern  in  dem  Aussenwall 
der  Papillae  vallatae. 

Eine  im  Ganzen  ähnliche  Anordnung,  wie  die  Nerven  der  Papillae  vallatae,  zeigen 

darin  enthaltene  stärkere  Bindegewebshtindel , die  in  feine, 
gegen  die  Oberfläche  ausstrahlende  und  durch  ihre  Resistenz 
sich  mehr  dem  elastischen  Gewebe  anschliessende  Faser- 
bünde! und  Fasern  übergehen.  Sie  scheinen  ihrer  Wirkung 
nach  den  senkrecht  verlaufenden  quergestreiften  Muskelfasern 
der  Zunge  als  sehnige  Ausläufer  anzugehören,  wonach  die 
Papillae  vallatae  ein  wenig  eingestülpt  werden  können,  was 
die  Aufnahme  schmeckbarer  Substanzen  in  die  Geschmacks- 
knospen befördern  dürfte.  Aehnliche  Anordnung  beobachtet 
man  in  den  Papillae  fungiformes  und  conicae,  welche  ausserdem 
reichliche  Mengen  gewöhnlicher  elastischer  Fasern  enthalten, 
die  auch  den  Papillae  filiformes  zukommen,  wogegen  sie  in 
den  Vallatis  mehr  zurHcktreten. 

Die  Fimbriae  linguae  (Fig.  105)  s.  Papilla  fo- 
liata,  haben  glatte,  mit  zahlreichen  Geschmacksknospen 
besetzte  Wände.  Im  Grunde  der  Spalten,  durch  die 
das  Organ  charakterisirt  ist,  münden  viele  Ausführungs- 
gänge acinöser  Drüsen.  — Die  am  Rande  der  Spalten  hier  und  da  ver- 
theilten Papillae  lenticulares  (S.  187)  verhalten  sich  wie  die  übrigen  dieser  Art. 


Fig.  105. 


Fimbriae  linguae  Tom  rechten 
Beilcnrandc  der  Zunge,  von  luuen 
her  gesellen;  um  Rande  der  Spul- 
ten Hitzen  grössere  rundliche. 
Paplllnc  fungiformes.  r Pupillae 
filiformes  am  Rücken  der  Zunge. 
n Unterflüche  der  Zunge,  gl  An- 
fang des  Arcus  glossupalalimi*. 

Natürliche  (irösse. 


Fig.  104. 
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Dicke  Nerven  st  ämmclien  des  N.  glossopliaryngeus  treten  unter  die  betreffenden 
Geschmacksknospen  und  endigen  in  der  von  den  FapilJae  fungiformes.  beschriebenen  Weise, 
während  einzelne  einfach-sensible  Nerven  mit  Endkolben  aüfhören. 

I>eydig  (1851)  hat  zuerst  bei  Fischen  leeherfCroiiyr  Oryimt  beschrieben,  welche  mit  den  Geschmack»- 
knospen  identisch  sind.  Bei  Säugethieren  wurden  letztere  von  Lovdn  ( 1887)  und  Schwalbe  (1887 ) uimbliängtg 
aufgcftinden.  Die  (•abelzellen  unterschied  W.  Krause (1870)  beim  Menschen;  Ditlevseu  (1872)  bei  Säugethieren; 
beim  Frosch  sind  sie  zahlreicher  (Engelmann,  l«07)  auf  dessen  Pupillae  lüngilörmea  und  haben  Hindere  Zinken, 
liier  sind  jedoch  keine  Geschmacksknospen  (und  auch  keine  Pupillae  vallatae,  wohl  aber  filiformes)  vorhanden, 
sondern  das  Epithel  des  peripherischen  Endes  dieser  Papillac  fungiformes  stellt  eine  flache  Schale  oder  Geschmack*- 
scheibe  dar,  zu  welcher  ein  Xerveristämmcben  iierantritt.  In  dem  erste  re  n sind  wahrscheinlich  die  Homolog» 'der 
äusseren  und  inneren  Zellen  innig  gemischt,  wenigstens  kommen  ausser  Cy  linder  zellen  und  Gabelzellen  noch 
dickere  Kelchzellen  vor;  erstcru  sind  den  Stäbehcnzeüen,  letztere  den  äusseren  Zellen  der  menschlichen  Ge- 
acbniackskiiospen  zu  parallelisiren.  — ln  den  Pupillae  fungiformes  der  Hatte  ist  stets  nur  Eine  Geaclitnackaktiospc 
vorhanden;  das  zutretende  Btüin tuchen  doppellcojitourirter  Nervenfasern  wird  von  einem  Gefässsclilingenmaschen- 
netz  umgeben,  wie  beim  Frosch.  Da  becherförmige  Organe  auch  in  der  äusseren  Haut  von  Fischen  und  Kaul- 
quappen Vorkommen  und  da  es  (IV.  Krause,  1864)  ungewiss  ist,  ob  der  Frosch,  der  chltingepauzcrta  Inscctenleibcr 
unversehrt  verschlingt,  Überhaupt  wahre  Geschmacksempfindung  haben  kann,  so  ist  die  Deutung  der  innere« 
Zellen  als  Nervcn-Endupparute  zweifelhaft.  Anatomisch  lässt  sich  jedoch,  was  die  Fische  l>etritrt,  dafür  an- 
führen,  dass  im  Gaumen  der  Karpfen,  woselbst  Geschroacksknospen  selir  zahlreich  sind,  die  marklosen  nervdacu 
Eudfibrillen  durch  die  Spitze  der  Papillen  liindurchtreten  und  mit  dein  unteren  Ende  der  inneren,  hier  aus- 
schliesslich spindelförmigen  Zellen  im  Zusammenhänge  gesehen  wurden.  Auch  bei  Selachiem,  Kochen  und  Haie» 
kommen  Geschmacksknospen  auf  der  Mundböhlensch  leim  haut,  und  zwar  ln  zwei  Formen,  als  Öeschmarksglockcn 
und  Ucsclitnackskelche.  vor.  Krstere  enthalten  Siäbchenzellcn,  letztere  solche  und  Kegelzellen,  ausserdem  drei 
Formen  von  äusseren  Zellen.  Jene  beiden  Zelleuarien  stehen  wahrscheinlich  mit  Nervenfasern  im  Znsainmenimnx 
(Todaro,  1872).  — Der  bittere  Geschmack,  den  Kranke  nach  2 — S Minuten  empfinden,  denen  Tannlnlösuug  au  deu 
Muttermund  applicirt  (Sims,  1880)  «der  nach  wenigen  Secunden,  wenn  Morphium-Lösung  in  das  Unterhanthindc- 
gewebe  injicirt  (Beigel,  1880)  wird,  scheint  unabhängig  von  den  Geaclimarkskuoapen  zur  Wahrnehmung  zu  kommen. 
Jedenfalls  aber  dienen  die  letzteren  als  Znleitungsappnrate  für  die  Enden  der  Geschmacksnerven  des  Mcusche» 
und  der  Säugelhicre : auch  findet  mau  die  Ortlmingrii  heim  Menschen  mit  Mimdhohlen-lnlinlt  gefüllt.  — Bet 
Säugethieren:  Fledermaus,  Hund,  Katze,  Igel,  Wiesel,  Maulwurf,  Hase,  Kaninchen,  Eichhörnchen,  Meer- 
schweinchen, Hatte,  Wühlmaus,  Maus,  Kind,  Schaf,  Ziege,  Heb,  Gemse,  Schwein,  Pferd,  Kind  sie  an  deu  Papilla« 
vallatae  resp.  funglfonnes  nachgewiesen;  auf  letzteren,  sowie  auf  der  freien  Oberfläche  der  erstereu  sind  sie 
kleiner.  Auf  der  genannten  Oberfläche  kommen  sie  einzeln  vor,  sind  jedoch  nicht  constunt  heim  Menschen, 
Hund,  Katze,  Wiesel,  Maulwurf,  Eichhörnchen,  Wühlmaus,  Maus,  Rind.  Schaf,  Ziege,  Gemse,  Schwein  (liönif- 
schmied,  1872  u.  1873). — Während  sich  die  Geschmacksknospen  nn  Osmiunisäure-Praparoten  durch  helleres  Aus- 
sehen hervorliebeu,  Kirben  sich  ihre  inneren  Zellen,  wie  die  zutretenden  Nervenfasern,  mit  Goldchlorid  zuweilen 
dunkel  (Höuigschmied,  1873,  bei  der  Katze). 

Nach  dem  Vorkommen  der  Geschmacksknospen  zu  urtheUen,  welches  mit  der  Ausbreitung  des  X.  glosso- 
pharyngens  so  ziemlich  zusammenfällt,  ist  der  letztere  der  einzige  Geschtnacksnerv.  Als  Geschmack  «flächen  sind 
nach  diesem  Gesichtspunkte  zu  bezeichnen:  die  Papilla«  funglfonnes  am  Seiteuruude  und  an  der  Spitze  det 
Zunge,  die  Fimhriae  linguue,  die  Papillac  vallatae,  die  Vordcrflnchc  des  weichen  Gaumens  und  die  Hinterfläche  der 
Epiglotti«.  Letztere  hat  sehr  zahlreiche  Geschmacksknospen  <8.  1U8).  und  liier  dürften  die  intensiven  Empfindungen 
des  sog.  Nachgeschmacks  ihre  anatoiuisclie  Basis  (W.  Knm sc,  1870)  haben.  Analoge  Verhältnisse  siud  bei  den 
Säugethieren.  soweit  sie  untersucht  worden,  zu  erkennen,  namentlich  das  Schwein  bietet  denen  des  Menschen  sehr 
ähnliche  Verhältnisse:  die  Papillac  conicae  und  fungiformes  sind  bei  diesem  Tliicre  scharf  unterschieden;  vallaUr 
nur  zwei  vorhanden.  — Die  Vögel  besitzen  in  den  Papillen  des  Seitenrandc»  der  Zunge  eigenthiimliche  sensible 
Nerven-Endapparate:  die  TatlkMcn  (W.  Krause  mit  Ihlder,  1870).  — Die  von  Letzericli  ( 1888)  beschriebene« 
nervösen  Blasen,  welche  Nervenendkörperchen  enthalten  sollen,  sind  Kunstprodiirtv.  — Nicht  nur  an  Präparate n, 
die  in  H.  Miillcr’scher  Flüssigkeit  gehärtet  wurden,  sondern  auch  mit  Hülfe  von  Mnceration  in  5 molybdänsaurrm 
Ammoniak  kann  man  die  beschriebenen  Formen  der  Inneren  Zelten  in  den  Geschmacksknospen  wahrnehtnen,  uod 
die  inneren  Zellen  seihst  aus  der  frischen  Geschiuueksknospe  zuweilen  durch  Druck  auspressen. 

Theilt  man  die  Zungenpapillen  nach  ihrer  Function  ein.  so  sind  die  Filiformes  und  Conicac  TastpapllleJi, 
die  Fungiformes  und  Vallatae  Gosrhmackspaplllcn.  Letztere  Papillenart,  sowie  Epiglotti*  und  Fimbriae  linguae 
werden  vom  N,  gloaaopharyngens  direct  versorgt ; die  Seitenländer  der  Zunge  bekommen  auch  dergleichen 
Aeslclien,  aber  lür  «lie  Papillac  fungiformes  der  Zungenspitze  muss  entweder  angenommen  werden,  dass  die  Faser« 
des  X.  glossopharvngeus  auf  der  Bahn  des  N.  tympanicus  durch  den  N.  petrosus  superficialis  minor  zum  N.  facialis 
und  von  diesem  als  Chorda  tytnpnni  zur  Zunge  gelangen  (W.  Krause.  1870),  oder  das»  die  Portio  Intermedin 
zwischen  N.  acusticus  und  facialis  auch  Geschmacksnervenfaserii  fiiiirt,  die  in  der  Balm  des  N.  faciali*  *um 
Ganglion  geiiicull,  von  diesem  durch  die  Chorda  tympani  zum  K.  lingnalis  N.  trigetnlnl  verlaufen  (Lussan»,  1872). 

Uebergängc  der  Papillenarten  unter  einander  betreffen  das  Grösserwerden  der  Filifonnes,  die  Hielt  den 
Conicae  nälicrn;  das  Kleiner  werden  oder  Grösserwerdeti  der  Fungiformes,  deren  Wurzel  In  einer  umwallten 
Grube  sieh  befinden  kann,  wodurch  eine  anscheinende  Vermehrung  der  Vallatae  bis  auf  20,  oder  eine  Verminderung 
ihrer  Zahl  auf  3 bedingt  winl. 

Der  F.plthel-Ueherzug  der  Zunge  bietet  in  Folge  von  Krankheiten  mul  verschiedenen  Todesursachen,  feruer 
in  Folge  der  Maceratlon  und  Fäulnis»,  der  L'eberlagernng  mit  aus  dem  Magen  oder  aus  den  Luftwegen  stam- 
menden Massen  mancherlei  Abnormitäten  dar,  die  gewöhnlich  darauf  iiinauslatifen.  dass  die  beschriebenen  l'ntcr- 
schiede  der  einzelnen  Papillen-Arten  sicli  verwischen.  Es  Ist  daher  iiothwendlg,  die  Zunge  unmittelbar  nachdem 
Tode  zu  nutersuchen.  Sehr  häufig  sind  grössere  Mengen  eines  unter  dem  Namen  Leptollirix  buccalia  bekannten 
Pilzes  vorhanden,  den  man  in  geringerer  Menge  zu  den  normalen  Vorkommnissen  rechnen  darf;  ferner  feinkör- 
nige Pilzmassen,  die  sich  den  Kpitholzellcn  auflagern. 

Die  Fimbriae  linguae  wurden  von  Albin  (Annot.  acad.  Lih.  1.  Leid.  1751.  S.  58)  als  Papiltue  degeucrantc« 
posteriores  beschrieben.  E.  H.  Weher  hat  sic  nicht  unterschieden,  was  mau  < Ilandb.  d.  Lehre  v.  d.  Geweben. 
1889.  8.  373)  nach  dem  Wallaeh'acheti  Heferat  (Canstatt’s  Jahresher.  f.  184,'!.  S.  36)  irrthümlieh  angegeben  lial. 
Dagegen  wurden  sie  durch  Happ  (1832)  heim  Menschen  resp.  Säugethieren  und  von  F.  J.C.  Maver  (Neue  l'nter*. 
aus  d.  Gebiete  der  Anal.  u.  Physiol.  18-12.  S.  25.  Fig.  4)  zuerst  unter  dein  Namen:  Papilla  folinta  als  eigenihUm- 
liches  Organ  erkannt.  Besonders  scliön  ansgeblldet  sind  sie  beim  Kaninchen,  woselbst  Ihre  Geschinacksknospe« 
durch  v.  Wvss  und  Engelinann  (1889),  heim  Menschen  von  W.  Krause  ;l»70)  entdeckt,  und  un  letzterem  Orte 
von  Ajtai  (1872)  bestätigt,  auch  heim  Pferd  und  Hund  aufgefunden  wurden.  Sie  kommen  daselbst  ferner  lodm 
Schwein,  Eichhörnchen,  Hatte  (v.  Wyss)  und  heim  Meerschweinchen,  Hasen,  Wühlmaus,  Maus,  Floderiuaus  vor 
(Hönigsschinied,  1872 — 1873).  — Zuwellen  finden  sich  heim  Menschen  an  den  Fimbriae  isollrle  iniceoscopiwäc 
Papillen,  welche  an  ihrer  Spitze  eine  Geschmacksknoape  tragen  (v.  Ebner,  1873). 

Die  UntCrzungensclileimliaut  begreift  sowolil  diejenige  der  unteren 
Zungenfläche  als  die  des  Bodens  der  Mundhöhle  in  sich:  beide  sind  über» 
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einstimmend  gebaut,  gelten  durch  Falten  (Frenulum  lingune)  in  einander  über, 
besitzen,  wie  die  letzteren,  niedrige,  im  Epithel  vergrabene  Papillen,  eine  lockere. 
Fettzellen-haltige  Submucosa  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern;  ihre  doppelt- 
contourirten  Nervenfasern  endigen  mit  Endkolben  unterhalb  der  Papillenbasis. 

Pie  Muskelfasern  der  Zunge  zeichnen  sich  dadurch  aus.  dass  ihre 
gegen  die  Zungen-Oberflächo  gerichteten,  in  festem,  öfters  fettreichen  Biude- 
gewebe  sich  verlierenden  End'-n  hier  und  da  Theil ungen  (Fjg.  10(> ) darbieten. 
Pa  deren  Blutgefässcapillaren,  wie  gewöhnlich,  mit  der  Längsrichtung  ihrer 
Maschen  dem  Muskelfaserverlauf  (Bd.  II)  folgen,  so  stellt  sich  letzterer  an  inji- 
cirten  Präparaten  zierlich  dar.  — Pas  Septum  linguae  besteht  aus  gewöhnlichem 
strafffasrigen  Bindegewebe,  meistens  mit  Fettzellengruppen  ausgestattet;  ebenso 
das  Perimysium  externum  in  der  Gegend  der  Zungenwurzel. 

Von  Drüsen  besitzt  die  Zunge  acinüse  Gl.  linguales , die  sich  im  Allgemeinen  wie 
die  übrigen  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  verhalten.  Doch  sind  diejenigen,  welche  irr  die 
Vertiefungen  der  Fimhriae  linguae  sowie  innerhalb  des  Walles  der  Papillae  vallatae 
münden  und  für  das  freie  Auge  durch  ihre  wcissliche  Farbe  auffallen  (.seröse  Drüsen, 
v.  Ebner,  1^73).  kleiner,  haben  weniger  zahlreiche  kleinere  Acini  mit  engerem  Lumen,  und 
deren  Membrana  propria  ist  zarter,  ohne  ansitzende  muHipolare  Zellen.  Das  Epithel  der 
Ausführungsgiinge  hat  höhere  Cy linder,  flimmert  mitunter:  dasjenige  der  Acini  besteht  aus 
trüberen,  grobkörnigen  Zellen:  die  glanzenden  Körnchen  sind  kein  Fett.  Die  Drüsenzellen 
besitzen  keine  Basalfortsiitze;  ihr  Protoplasma  färbt  sich  intensiver  durch  Carotin,  weniger 
intensiv  durch  Hämatoxyli»  als  dasjenige  in  den  übrigen  61.  linguales  und  zeigt  keine 
Mucin-Rcaction  nach  Essigsäure-Zusatz. 

Fig.  106.  Fig.  107. 


BttlgdrUsc  der  Zungouwurzel  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt.  Chrom* 
«diure,  Alkohol;  Ilü'm.Huxylm,  Alkohol,  Nelkenöl,  Cuidsbilwn.  V".  30. 
)i  Papillen  der  Schleimhaut , die  sich  in  das  Immen  der  llulgUriU«*  ein- 
stülpt.  In  der  Wandung  der  Iet7.terr.il  sieht  mau  leollrte  Lymphfnllikel. 


Ausserdem  besitzt  die  Zunge  Balgdrüsen  der  Zungenwurzel, 
welche  dem  Lymphgefässsystem  zugehören.  Fs  sind  Einstülpungen  der  Schleim- 
haut, die  einem  halbkugelförmigen  Balge  mit  doppelter  Wandung  und  engerem 
linsenförmigen  Lumen  angehören,  welches  letztere  durch  eine  Ausführungs- 
mündung mit  der  freien  Schleimh&utoberfläche  eommunicirt  (Fig.  107).  Pie  ein- 


(ietheiltc  und  verästelte  quer- 
gestreifte Muskelfaser  aus  der 
Froschxqnge  auf  dein  senkrechten 
Durrhschnltt  der  letr.tercn , mit 
elastlsrhen  Fasern  ltn  Zusammen- 
hang. Hi>Deüsij;.Präpnntt.  V.8C0. 
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gestülpte  Schleimhaut  ist  mit  kegelförmigen,  nicht  sehr  langen  einfachen  Pa- 
pillen besetzt,  die  jede  eine  Blutgefässschlinge  enthalten.  Das  innere  Blatt  der 
Doppelwand  wird  von  der  Schleimhaut  selbst  gebildet,  das  äussere  ist  eine 
stärkere  bindegewebige  Hülle:  der  Raum  zwischen  beiden  der  Submucosa 
homolog  und  enthält  eine  Anzahl  von  ca.  50 — 100  kugligen  Lymphfollikeln, 
deren  Bau  der  gewöhnliche  (S.  Gefässsystem).  Tiefer  als  die  äussere 
Wand  der  Balgdrüsen  und  meist  an  der  Perinnerie  der  letzteren  sind  die 
Gl.  linguales  posteriores  gelegen,  deren  AusfüLrungsgänge,  die  Doppelwand 
schräg  durchbohrend,  mit  trichterförmiger  Mündung  ihr  Secret  in  das  Lumen 


der  Balgdrüse  ergiessen.  — Line  zicei 

Pig.  108. 
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Kleine  nalgdrlU«;  der  Zungenwurzol , mit  einer  Papille 
auf  ihrem  Grunde,  di«  von  einer  Fortuetxuog  de#  K|>iU)CIs 
überxogeu  int.  jt>  Papillen  tler  Oberflächo.  CbronutKure, 
Alkohol;  aenkrechter  Durchschnitt,  ll&umloxyliit.  Alkohol, 
Nelkenöl.  Caitaduhalsnin.  V.  SO. 


nere  Art  von  Balgdrüsen  (rig.  Uk>i 
sitzt  zwischen  den  übrigen  zerstreut, 
deren  Höhlung  auf  dem  Boden  eine 
etwas  grössere  eiförmige  Papille  ent- 
hält: ähnlich  dem  Centralberg  eines 
Mondkraters.  Dieselbe  ist  keine  Ge- 
schmackspapille ; sie  hat  Platten- 
Epithel,  enthält  nur  Blutgefässe  und 
reticuliires  Bindegewebe  mit  zahl- 
reichen Lymphkörperchen  infiltrirt. 
— Die  Blutgefässe  der  Balgdrüsen 
verlaufen  als  stärkere  arterielle  und 
venöse  Aestchen  zwischen  den  Lymph- 
follikeln senkrecht  zur  Schleimhaut- 
fläche  der  letzteren  und  den  Follikeln 
ihre  Aestchen  zusendend. 

iSolifiire  Lynmh folltkel  sitzen  hier 
und  da  unter  der  Schleimhaut  der 
Zungenwurzel,  namentlich  an  der 
Basis  der  Papillae  vallatae  zerstreut 


Was  die  Blutgefässe  der  Zunge  betrifft,  so  verlaufen  die  feineren  Arterien  lind 
Venen  etwas  geschlängelt;  sie  erstrecken  sich  mit  ihren  Zweigen  hauptsächlich  in  sagit* 
taler  Richtung  unterhalb  der  Papillen  und  senden  senkrecht  aufsteigende  Aestchen  resp. 
Capillaren  iu  letztere. 

Die  Lymphgefüsse  der  Zunge  bilden  ein  Netz  im  straffen  submucösen  Gewebe; 
die  Schleimhaut  selbst  besitzt  wenige  dergleichen,  die  durch  quere  Aestchen  mit  den 
ersteren  Zusammenhängen.  Unter  der  Basis  der  Papillae  filiformes  liegt  ein  Lymphgofäss- 
plexus,  aus  welchem  nahe  der  Axe  verlaufende,  kolbig  endigende  Gefässe  in  die  Papillen 
hinaufsteigen ; die  Papillae  conicae  und  filiformes  enthalten  einen  solchen  in  ihrer  unteren 
Parthie;  bei  den  Papillae  vallatae  finden  sich  den  Ausseuwall  umgebende  Netze,  ebenso 
in  den  Papillen  selbst,  worin  die  Ilauptstümmchen  eine  mehr  circulare  Richtung  einhalten, 
da  die  Pajülleuaxe,  wie  bei  den  Fungiformes,  von  Norvenstänunchon  u.  s.  w.  eingenommen 
wird.  — Die  Balgdrüsen  haben  eine  reichliche  Lymphgefässverzweigung  an  ihrer  äusseren 
Hülle;  die  letztere  wird  von  Lymphcapillaren  durchbolirt  und  die  OherHäclie  der  l.yinph- 
follikel  von  einem  engmaschigeren  Gefässnetz  bedeckt.  Die  Mündung  der  Balgdrüsen  wird 
kranzförmig  von  Lymphgefässn etzen  umgehen  (Teichmann,  1801).  — Lymphgefüsse  der 
Schleimdrüsen  sind  nicht  bekannt. 

Die  Nerven  der  Zunge,  mit  Ausnahme  des  Ilypoglossus,  sind  mit  microscopischen 
Ganglien  ausgestattet,  die  sich  namentlich  auch  an  den  feineren  Zweigen  finden  und  hei 
den  Papillae  vallatae  bis  unter  deren  Basis  sich  erstrecken.  An  den  Aesten  des  Glosso- 
pharyngeus  sind  sie  weit  häutiger,  als  am  lt.  lingualis  N,  trigemini. 

Das  For amen  coecum  besitzt  Platteu-Epithel  und  niedrige  Papillen 
auf  seiner  Wandung;  es  nimmt  die  Mündungen  acinöser  Schleimdrüsen,  Gl. 
linguales  posteriores,  auf.  Aus  seinem  Grunde  erhebt  sich  meist  eine  macro- 
scopische,  keulenförmige,  mehrere  Mm.  lange  Papille,  die  keine  Geschmaeks- 
papille  darstellt,  sondern  ebenfalls  mit  Platten- Epithel  überkleidet  ist.  In 
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ihrer  Basis  und  Axe  enthält  sie  netzförmiges,  mit  zahlreichen  Lymphkörper 
dien  infiltrirtes  1>:~  5~ 


Bindegewebe 


Auch  iti  der  Froschzung«  kommen  einzelne  Oanglienzellen  vor  «Axel  Key,  1808.  W.  Krause),  die  es,  bei- 
läufig bemerkt,  bedenklich  lunchen,  gerade  dies  Organ  zu  Experimenten  Uber  Entzündung  zu  benutzen.  — Mit- 
unter (bei  S'tO'o)  führt  das  Forameu  coecum  in  einen  bis  3t  Mm.  langen,  sich  rückwärts  erstreckenden  und  auch 
wohl  theilenden  Cuualis  exeretorius  liugnae,  dessen  Wandung,  wie  auch  die  AusfUhrungsgänge  der  efnmUndenden 
»ciuoKeit  Drüsen,  cyllndrlsches  FIimmer-Ei»ithel  besitzen  (Bochdalek,  IHM). 


Speicheldrüsen. 

Die  Ausführungsgänge  der  Speicheldrüsen:  Ductus  parotideus  s. 

Stenonianus,  Ductus  subinaxillaris  s.  Whartonianus,  Ductus  sublingualis  magor 
s.  Bartholinianus  und  die  Ductus  sublinguales  minores  s.  Riviniani,  bestehen 
sämmtlich  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasernetzen  und  einem  einfachen 
Cylinder- Epithel,  dessen  Zellen  in  ihrem  nach  dem  feingezähnelten  Basalsaum 
der  Gänge  hin  gelegenen  Theile  längsstreifiges  Protoplasma  besitzen  und  mit 
ausgefaserter  Basis  in  erstere  eingezahnt  sind.  Die  Kerne  Sind  ellipsoidisch, 
• mit  Kernkörperchen  versehen,  ihre  Längsaxeu  senkrecht  zur  Oberfläche  der 
Gänge  gestellt.  Der  Ductus  parotideus  hat  reichlichere  in  der  innersten 
Schicht  querlaufende,  der  Ductus  submaxillaris  mehr  längsgestellte  elastische 
Fasern;  glatte  Muskelfasern  besitzt  nur  der  letztere  in  Form  von  einzelnen 
kleinen  längslaufenden  und  anastomosirenden  Bündeln. 

Die  AusfUhrungsgänge  theilen  sich  im  Innern  der  Drüse  fortgesetzt 
dichotomisch,  seltener  trichotomisch  (Fig.  109,  zl),  unter  rechtem  oder  stum- 
pfem Winkel,  werden  immer  feiner  und  ihre  Wandung  dünner,  während  ihre 
Epithellage  dieselbe  bleibt.  Ihre  letzten,  mit  den  Acini  in  Verbindung 
stehenden  Aestchen  zeichnen  sich  durch  grössere  Feinheit  vor  den  vorher- 
gehenden aus:  ihre  Epithelien  werden  niedriger,  in  der  Parotis  langgestreckt, 
mehr  spindelförmig;  in  den  übrigen  Speicheldrüsen  erst  niedrig,  cubisch, 
dann  langgestreckt  und  reichen  in  die  Mündungen  der  ansitzenden  Acini 
hinein.  Die  Epithelialzellen  der  letzteren  sind  pyramidenförmig,  ihr  Proto- 
plasma hell  mit  einzelnen  feinen  Körnchen,  es  trübt  sich  durch  Essigsäure 
— enthält  also  Mucin  — , ebenso  durch  verdünnte  Mineralsäuren,  concentrirte 
Phosphorsäure;  färbt  sich  nicht  oder  nur  wenig  durch  ammoniakalische  Car- 
minlösung.  An  einer  Ecke  ihrer  polygonalen  Peripherie  geht  die  Basis  der 
Zelle,  welcher  der  einfache,  rundliche,  abgeplattete  Zellenkern  näher  sitzt,  in 
einen  hakenförmig  gekrümmten,  der  Wand  anliegenden,  stärker  liclitbrechen- 
deu,  mit  Carmin  sich  färbenden  Basalfortsatz  über,  wie  er  auch  in  anderen 
Drüsen  vorkommt  (Fig.  22,  S.  36).  Ausserdem  enthalten  die  Acini  vielstrah- 
lige,  platte,  der  Wandung  dicht  anliegende  Stützzellen. 

Von  dem  geschilderten  Verhalten  weicht  die  Gl.  parotis  insofern  ab, 
dass  der  Inhalt  ihrer  Acini  sich  in  Essigsäure  etc.  nicht  trübt,  also  kein 
Mucin  enthält;  zugleich  ist  das  Protoplasma  ihrer  Zellen  mehr  körnig  und 
letztere  erscheinen  deshalb  in  der  frischen  Drüse  weniger  scharf  gegen  ein- 
ander abgegrenzt.  Einzelne,  denen  der  Parotis  gleichende  Zellen  enthalten 
auch  manche  Acini  der  übrigen  Speicheldrüsen. 

Mit  denen  der  letzteren  stimmen  die  Epithelialzi-Ilcn  der  meisten  (S.  1 ’J  1 ) kleinen  Schleimdrüsen  der 
Mundhöhle  in  Ihrem  chemischen  Verhalten  üliereln;  das  Secrct  jener  kann  daher  mit  Itecht  als  schleimig  be- 
zeichnet werden.  Es  enthält  einzelne,  mich  in  den  gemischten  Mundspeichel  (lliergenihrt  werdende  I.eukoblasten, 
Srhlclmkörperrhen,  die  wahrscheinlich  aufgewanderte  welsse  Blutkörperchen  sind  und,  so  lange  sie  nicht  durch 
Wnsseraiifuuhmc  mif(|uellen,  amöboide  Bewegungen  darbietcu.  Beim  Hunde  kommen  ausserdem  in  Zerfall  be- 
griffene, mit  Vwruolen  (Hehienhaln,  18081  versehene  vor;  heim  Kaninchen  fehlen  Leukoblaateu  dem  Secrct  der 
Hiihmaxillurdrilse  ganz  und  gar.  ln  experimentell  zur  Speichelabannileruug  veranlassten  Drüsen  finden  sich  statt 
der  hellen  Zellen  viele  kleinere,  körnig  und  trübe  ausselu-nde,  die  sich  mit  Cannln  stärker  färben.  Ausserdem 
kommen  optisch  und  chemisch  ähnlich  sich  verhaltende  Zellenmasscn  in  der  Subumxlllaris  des  Hundes  als 
schmale,  nach  der  Form  der  Aclnus-Wandung  gekrümmte,  zu  Ischen  derselben  und  dem  Epithel  gelegene,  mit  meh- 
reren kleinen  Kernen  versehene  Halbmonde  (Oianuzzi.  1805)  vor.  Dieselben  zeigen  sich  in  der  Subliiiguulix  des 
Kaninchen»  «Pflüger,  180P),  in  der  Suhniaxillaris  des  Kindes  (KOIlikrr,  18071,  während  sie  ln  derselben  Drüse  hei 
der  Katze  ( llefdeuhniii,  1H001  fast  die  ganze  Acinus-Peripheriu  ehmehmeu  und  auch  in  der  Ol.  sublingualis  die 
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Fig.  109. 


.4  Ktn  kleinstes  Läppchen  der  (4L  siihmaxillnrl«,  vom  Duclus  siihmaxillnrl«  s.  Whartnnianus  au«  mit  Leim  oder 
Berlinerbtau  iujirirt,  Alkohol.  V.  .140/120.  a Ausfiihniugsgnng ; beispielsweise  bei  c haben  sich  die  Speichel- 
ciipillnren  theilwofse  gefüllt.  — Jl  Aus  der  Gl.  «nbmnxlllnris  nach  dreitägigem  Einlegen  in  ön/niges  motybdän- 
snnres  Ammoniak.  V.  lOOO.'VOO.  Membran  eines  Arinua,  welcher  inwendig  eine  miiitipoiare  Stützrolle  anliegt, 
die  hier  in  Protilansicht  sichelförmig  erscheint,  m Ebensolche  Zelle  von  der  Fläche  gesehen.  — C Aus  der  Gl.  sub- 
muxilhiris,  Alkohol.  Carmiu,  Essigsäure,  Glycerin.  V.  ßfl0/3.'i0.  Vier  Acini  von  rundlicher  Form  mit  ihren  pyra- 
midenförmigen Epithelxcllcn.  u Acinus  von  länglicher  Gestalt,  der  Länge  nach  durchschnitten,  h Feiner  Ausfllli- 
rungsgung  «uf  dem  Querschnitt  mit  cylindrlsrben  Zellen,  deren  basale  Enden  längagestroift  sind,  c Cnpillargctäss. 


Fig.  110. 


Läppchen  des  Pancrcas.  Blutgefässe  injicirt;  Chromsäure,  Alko- 
hol, Nelkenöl,  Cnnadabnlsam.  V.  300.  />  Bindegewebige  Hülle 


des  Läppchens. 
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Zellen  mit  hellem  Protoplasma  zum  Tlu-ll  verdrängen.  Diese  Fennen  werden  als  Ersatzzellen  betrachtet  (Heiden- 
haln,  1866;  W.  Krause,  1*70),  deren  Protoplasma  von  einander  unvollständig  gesondert  ist.  — Nach  Einführung 
von  Alizarinnatrium  bei  lebenden  Hunden  färbten  sich  die  Eplthelialzellen  der  Ol.  parotis  und  submaxillaHs 
gelblich  (wie  die  Muskeln,  S.  SO):  die  Dritseuzcllen  ruugircn  mithin  sauer  (LloberkUlm,  1874).  — Feinere  Aeite 
der  AusfUhrungsgänge  werden  zuweilen  als  •Speichelröhren,  die  Interstitiell  zwischen  den  Pyramidenzellen  als 
Speirhelcapillaren  (8.  871  bezeichnet.  — Die  structurlose  Membran  der  Acini  lässt  sich  durch  Maceration  der 
Drlise  in  50/0igetn  molybdänsauren  Ammoniak  und  nachträglicher  Behandlung  mit  iOO/^jger  Eichengerbsäure 
oder  UOn/oiger  Pyrogallussäure  färben  (W.  Krause,  1870). 

Die  stärkeren  Blutgefässe  der  Speicheldrüsen  verlaufen  mit  den  Ausführungs- 
gängen, theilen  sich  so  wie  letztere,  ihre  Capillaren  umspinnen  mit  polygonalen  Maschen 
wie  im  Pancreas  (Fig.  110)  die  Acini.  — Die  Ly  mph ge fasse  verlaufen  als  stärkere 
klappenführende  Stämmchen  im  lockeren  Bindegewebe  nach  dem  Hilus  der  Läppchen.  Im 
Innern  der  letzteren  liegen  mit  sternförmigen  platten  Inoblasten  an  ihrer  Begrenzung  ver- 
sehene Lymphspalten.  — Ueber  die  Nerven  und  Ganglien  der  Speicheldrüsen  s.  Nerven- 
system. 

Nach  Hoidenhain  (1860  enthält  das  lockere  Bindegewebe  zwischen  den  Acini  der  Ol.  aiihllngualis  bei 
der  Katze  zahlreiche  Lvinpbkörperchen:  nach  Oianuzzi  f 1 *»'>.'•)  umgeben  Lymphspaltcn  auch  liolilkiigeläbnlicli  die 
Ariui  selbst  in  der  SubiuaxillariH  des  Hundes,  v.  Brunn  (1874)  fand  in  der  bindegewebigen  Zwischenaubstanx 
der  letzteren  Drüae  beim  Rinde  ähnliche  Zellen,  wie  sic  die  analoge  Substanz  des  Hodens  und  der  Mamma  (S. 
diese  u.  Blutgefässsystetn)  zeigt. 
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Atlimungsorgane. 

Kehlkopf. 

Die  Knorpel  des  Larynx  sind  tlieils  hyaline,  theils  elastische.  Zu 
ersteren  gehören  die  Cartil.  thyreoida,  cricoidea  und  arytaenoidea.  letztere 
zum  Theil;  sie  haben  an  den  Oberflächen  abgeplattete  Knorpelkörperchen, 
mehr  in  der  Tiefe  dicht  gedrängte  secundäre  Knorpelkapseln,  beide  mit  Fett- 
tropfen. Im  innersten  Theile  der  Knorpel,  ihrer  Dicke  nach,  erscheinen 
secundäre  und  einfache  rundliche  Knorpelkörperchen  gemischt:  sie  stehen 
theils  weiter  von  einander,  theils  zu  grösseren  Gruppen  angeordnet,  und  die 
hyaline  Grundsubstanz  überwiegt;  hier  und  da  ist  die  letztere  streifig  resp. 
fasrig  und  die  Längsrichtung  der  Faserung  vorwiegend  senkrecht  zur  Ober- 
fläche. An  der  medianen  vorderen  Kante  der  Cartil.  thyreoidea.  woselbst 
die  Laminae  dextra  und  sinistra  zusammenstossen,  sind  die  Körperchen  eben- 
falls kleiner,  länglich,  mehr  senkrecht  zur  Oberfläche  gestellt,  und  jene  Kante 
zeigt  in  der  Dicke  des  sie  bildenden  verticalen  Knorpelstreifens  horizontale 
Faserung.  Alle  übrigen  Kehlkopfsknorpel  sind  elastische,  ebenso  auch  die 
Spitze  und  der  Processus  vocalis  Cartil.  arytaenoideae.  Die  Cartilag.  santo- 
rinianae  enthalten  mitunter  in  ihrem  unteren  Theile  einen  durchsichtigeren 
Axensträng,  dessen  Axe  wiederum  von  dichtgedrängten  Knorpelkörperchen 
eingenommen  wird  und  daher  dunkler  ist.  Auf  dem  Querschnitt  strahlen 
radiäre  elastische  Faserzüge  mit  zwischengelagerten  Knorpelzellen  davon  aus 
und  sind  in  eine  homogene  gallertartige  Grundsubstanz  eingelagert.  — Das 
Perichondrium  ist  dick,  besteht  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern,  ent- 
hält die  Blutgefässe. 

Die  Atiiculatio  crico-thyreoidea  wird  zuweilen  durch  eine  Si/nchondrosis 
crico-thyreoidea  ersetzt.  Wenn  erstere  vorhanden,  so  sind  die  Zellen  des 
Ilyalinknorpels  wie  an  der  Articulatio  erieo-arytaenoidea  geordnet  und  be- 
schaffen; die  ligamentöse  Verbindung  der  beiden  Knorpel  enthält  an  den 
Ansatzstellen  rundliche  Knorpelkörperchen  eingelagert.  — Andernfalls  stellen 
sich  die  Knorpeloberflächen  an  der  für  das  freie  Auge  glatt  erscheinenden 
gekrümmten  Verbindungsfläche  uneben  dar:  in  die  hyaline  Grundsubstanz 
greifen  bindegewebige  Faserzüge  ein,  die  senkrecht  gegen  die  Knorpelober- 
fläche verlaufen,  an  dieser  bogenförmig  sich  krümmen,  unter  einander  ver- 
flechten und  in  den  Hyalinknorpel  hineinstrahlen. 

Articulatio  crico-arytaenoidea.  Dieselbe  hat  an  den  Oberflächen  beider 
sie  constituirenden  Knorpel  den  ersteren  parallel  gelagerte,  abgeplattete  Knorpel- 
körperchen, in  der  Tiefe  viele  secundäre  rundliche  Knorpelkapseln.  Die  Ligg. 
crico-arytaenoidea  capsularia  sind  von  Endothel  bedeckt,  enthalten  rundliche 
Knorpelkörperchen  eingelagert;  im  hinteren  lateralen  Theile  befindet  sich 
mitunter  ein  aus  Bindegewebe  mit  sparsamen  Knorpelzellen  bestehender  Zwi- 
schenknorpel. 

Die  Synchondrosis  a ry- santoriniana  besteht  aus  Bindegewebe  mit  ein- 
gelagerten Knorpelzellen;  die  Oartilago  triticoa  im  Lig.  hyo-thyreoideum 
laterale  aus  hyalinem  Knorpel. 
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Unter  den  Bändern  des  Kehlkopfes  werden  die  Ligg.  thyreo-arytaenoidea 
inferiora  und  crico-thyreoideum  medium  vorzugsweise  von  feineren  elastisclien 
Fasern  gebildet,  die  netzförmig  angeordnet  sind,  mit  zwischengelagerten  Binde- 
gewebsbündeln ; in  den  übrigen  tritt  das  elastische  Gewebe  mehr  zurück. 
Das  gelbliche  Knötchen  am  vorderen  Ende  der  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  inferiora 
besteht  aus  dicht  verfilzten  feinen  elastischen  Fasernetzen.  Sie  verlaufen  vor- 
zugsweise horizontal,  sind  durch  wenig  bindegewebige  Grundsubstanz  getrennt, 
die  aber  sehr  zahlreiche,  längliche,  horizontal  gestellte,  auf  dem  Querschnitt 
nach  Hämatoxylin  - Behandlung  mehr  eckige  Kerne  enthält.  — Die  Muskel- 
fasern sind  sämmtlich  quergestreift;  ihre  Enden  mitunter  getheilt. 

Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  hat  an  der  Epiglottis , am  Frenulum 
epiglottidis.  an  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  inferiora,  sowie  den  Cartil. 
arytaenoid.  in  der  Fortsetzungslinie  der  letztgenannten  Ligamente  bis  zum  Pha- 
rynx Platten-Epithelium ; im  Uebrigen  Flimmer-Epithel.  Die  obere  Fläche  der 
ersteren  besitzt  dickeres  Epithel  als  die  untere,  in  demselben  vergrabene 
Papillen,  dazwischen  Ausführungsmündungen  acinöser  Drüsen,  der  Gl.  epi- 
glotticae,  und  Geschmacksknospen.  Letztere  sind  zahlreicher  auf  der  unteren, 
als  auf  der  oberen  Fläche  und  an  den  Rändern,  auch  zahlreicher  als  die 
Drüsen;  unter  stärkeren  Vergrüsserungen  leicht  von  den  Ausführungsgängen 
zu  unterscheiden,  mit  denen  sie  hei  mittelstarken  verwechselt  werden  können. 
Der  Bau  derselben  ist  wie  au  der  Zunge. 

Die  untere  Fläche  der  Epiglottis  hat  keine  Iäpillen;  an  ihrem  unteren 
Ende  und  mit  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  superiora  beginnt  im  Kehlkopf 
das  Flimmer- Epithel,  welches  auch  Becherzellen  führt;  Papillen  und  ge- 
schichtetes Platten-Epithel  sind  nur  noch  am  freien  Rande  an  den  Ligg. 
thyreo-arytaenoidea  inferiora  vorhanden;  erstere  erreichen  in  der  Mitte  von 
deren  Längsausdehnung  ihre  grösste  Länge. 

In  der  Schleimhaut  selbst  finden  sich  zahlreiche  feine  elastische  Fasern, 
die  bis  -dicht  unter  die  Oberfläche  streichen;  in  der  Nachbarschaft  der  Ligg. 
des  Kehlkopfes  fehlt  meist  eine  eigentliche  Submucosa  oder  dieselbe  ist  reich 
an  stärkeren  elastischen  Flementen;  ait  der  unteren  Fläche  der  Epiglottis 
verwächst  die  Schleimhaut  mit  dem  elastischen  Knorpel;  an  den  übrigen 
Parthien  ist  lockeres  submucöses  Bindegewebe  vorhanden. 

Die  acinösen  Drüsen  an  der  Epiglottis  sitzen  meist  einzeln,  im  übrigen  Kehlkopf 
zum  Theil  gruppenweise ; ihre  Ausführuugsgänge  haben  cylindrisclie,  ihre  Acini  pyramiden- 
förmige Zellen. 

Die  Blutgefässe  sind  zahlreich,  bilden  an  der  Oberfläche  polygonale  Capillar- 
Maschen,  dringen  mit  Endschlingen  in  die  Papillen,  wo  solche  vorhanden;  in  den  Ligg. 
thyreo-arytaenoidea  laufen  sie  wesentlich  in  sagittalcr  Richtung  mit  länglichen  Maschen.  — 
Lympkgefiisse  erstrecken  sich  als  oberflächliches  Netz  in  der  Schleimhaut,  als  tieferes 
in  der  Submucosa;  besonders  in  den  Falten  und  namentlich  an  den  Ligg.  thyreo-arytae- 
noidea. Sie  verrathen  sich  durch  eine  mehr  oder  weniger  reichliche  Infiltration  der  Schleim- 
haut mit  Lymphkörporchen  schon  im  nicht-injicirten  Zustande;  eingespritzt  endigen  sie 
mit  blinden,  gegen  die  Schleimhautoberfläche  gerichteten  Ausläufern.  Aehnlichc  Lymph- 
infiltrat innen  findet  man  in  der  Tiefe  des  Ventriculus  Morgagni,  auf  den  Cartil.  arytaen.  und 
santoriu.,  sowie  in  «len  Plicae  ary-epiglotticae.  An  der  Epiglottis  und  auch  abwärts  bis 
zur  Stimmritze  resj».  in  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  sind  (mitunter  zahlreiche)  Lympli- 
follikel  vorhanden.  — Die  Nerven  bieten  im  Stamm  des  N.  laryngeus  superior  internus 
feinere  doppeltcontourirte  Fasern  als  im  inferior;  die  Aestc  beider  Nerven  sind  mit  raicro- 
scopischcn  Ganglien  ausgestattet.  Ausserordentlich  zahlreich  findet  man  die  dunkelrandigen 
Nervenfasern  in  der  Sclweimhaut  der  hinteren  Epiglottisfläche:  sie  bilden  wirre  enge  Ge- 
flechte, sind  mit  einzelnen  Ganglienzellen-Ilaufen  versehen  und  verhalten  sich  wie  die  Ge- 
schmacksnerven überhaupt,  insofern  sie  an  die  Geschmacksknospen  (S.  188)  des  Epithels 
herantreten;  ausserdem  sind  einzelne  Endkolben  nachgewiesen.  Auf  der  vorderen  Fläche 
und  den  Seitenrändern  zeigen  sich  die  Nervenfasern  sparsamer;  sie  stammen  vom  N.  glosso- 
pharyngeus,  während  die  der  llinterfläche  dem  N.  laryngeus  superior  internus  durch  Aua- 
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stomosen  des  Vagus  mit  dem  Glossopharyngeus  zugeführt  werden  dürften.  Sehr  zahlreich 
sind  auch  die  Nervenfasern  der  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  superiora,  nicht  aber  der  itiferiora; 
ihre  Endigung  ist  nicht  bekannt. 

Der  Axenstrang  der  Cartilago  »antorinfunn  scheint  für  hyalinen  Knorpel  gehalten  worden  zu  »ein  (Versen, 
einmal,  1868).  — Krull  (1875)  vermisste  die  Articulatfo  crico-thyrooidea  unter  11t  Füllen  6 mal.  — Das  gelbliche 
Knötchen  der  I.lgg.  thyreo-arytaenoidea  enthält  keine  Knorpelzellett,  wie  I.iischkn,  1871,  glaubte,  welcher  Anschein 
auf  Querschnitten  durch  die  cylitulrisrhun  Formen  der  Zwischensubstanz  und  ihre  Kerne  entstehen  kann.  — Die  Ans- 
fUhrtingsgfingc  der  aeinöscn  Drüsen  zeigen  mitunter  Flimmer-Epithel  (Veraon,  1868);  die  Acinl  heim  llnnde  auch 
Halbmonde  (Boldyrcw,  1871).  — Die  (tosammtzahl  der  Lymphfollikel  schätzte  Coyne  (1874)  auf  30 — 50;  »io  sind 
lingllch-cllipsoldisch  in  der  Schleimhautobertlärhe  der  Ligg.  thyreo-arytaenoidea.  Die  Katze  hat  ebenfalls  Lyinph- 
fnllikel  (Verson);  beim  Schaf  »lud  sic  constant  (W.  Krause  mit  l.lndcmaun,  180:i)  an  der  hinteren  Fläche  der  Kpi- 
glottis;  ebenfalls  finden  »le  »Ich  beim  Schwein,  Kalb  und  beim  Hund  (Boldyrcw,  1871).  — In  der  Epiglotilrt- 
achlcimbaut  dos  letztgenannten  Thiercs  sind  einzelne  (ianglienzcllcngnippcn  heolmchtet;  an  deren  hinteren  Fläche 
kommen  heim  Schaf  und  Kaninchen  Qcschniacksknospen  vor  l W.  Krause),  ebenso  heim  Kalbe  und  Itcli  (Hönig- 
Schmied,  1873).  Die  Oherfiäche  der  Eplglottis  dürfte  intensive  Geschmacksempfindungen:  Nachgeschmäcke,  ver- 
mitteln (S.  190).  lieber  die  Nervenendigungen  im  Kehlkopf  s.  auch  Ncrvetisystetn. 


Schilddrüse. 

Das  Bindegewebe,  welches  die  Gl.  thyreoidea  einwickelt,  au  bestimmten 
Stellen  als  Ligg.  gl.  thyreoideae  auftritt,  sowie  die  Drüsenliippehen  von  ein- 
ander trennt,  ist  locker  und  reich  an  ela- 
Flß- 1U-  stiseben  Fasern. 

Jedes  Läppchen  wird  von  einer  grossen 
Anzahl  Follikel , Acini  oder  Drüsenbläschen 
(Fig.  111)  zusammengesetzt:  gebildet  aus 
einer  structurlosen  Membran,  die  den  kugel- 
förmigen oder  etwas  länglichen,  leicht  po- 
lyedrisehen  Follikel  umgibt,  einem  Drüseu- 
Epithel  und  Inhalt.  Die  Follikel  sind 
allseitig  abgeschlossen,  ihre  Membran 
resistent  gegen  Alkalien,  nach  aussen  set/.t 
sie  sich  ohne  scharfe  Grenze  in  das  feste 
Bindegewebe  fort,  das  die  Drüsenhläscheu 
von  einander  trennt.  Das  Epithel  bestellt 
aus  polygonalen,  wenig  abgeplatteten  /eilen, 
deren  basales  Ende  ausgefasert  ist,  so  dass 
dessen  Fortsätze  (Fig.  112)  etwas  schräg 


Fig.  112. 


r 


Zwei  geschlossene  Follikel  der  Gl.  thyreoidea 
mit  Ihrem  Platten  - Epithel ; Wasser.  V.  200. 
n Der  Focus  ist  auf  die  Oberfläche  des  kugligcn, 
etwas  abgeplatteten  Follikels  eingestellt,  das 
Epithel  erscheint  in  Fläcbenausicht  als  Mosaik. 
6 Der  Focus  ist  auf  dun  Itand  des  Follikels  ein- 
gestellt, der  letztere  wird  durch  diu  Focalebene 
halblrt,  das  Epithel  erscheint  im  Profil,  da» 
Lumen  leer. 


&0) 


Zwei  Zellen  de»  Platlen-Epithels  eines  Follikel»  der 
Gl.  thyreoidea,  nach  :'J  stUndigein  Einlegen  in  5*)(|iges 
uiolybdäiisaure»  Ammoniak.  V.  1(1)0.  Die  unteren 
Enden  der  Zellen  sind  ausgefasert. 


gegen  die  Innenfläche  der  Membrana  pro- 
pria  gerichtet  stehen.  Das  Protoplasma 
trübt  sich  durch  Alkohol  oder  Essigsäure; 
die  Kerne  sind  rundlich,  fast  kuglig,  mit  Kernkörperchen  versehen.  — Der 
Inhalt  der  Follikel  gerinnt  durch  Kochen,  Alkohol.  Salpetersäure:  es  ist  eine 
homogene,  durchsichtige,  zähflüssige  Substanz,  die  als  Colloidmasse  (S.  K>) 
bezeichnet  wird. 

Colloide  Massen  in  einzelnen  vergrüsserten  Follikeln  sind,  wenn  auch  sehr  häufig  mul  Tust  constant  beim 
Menschen,  dennoch  pathologisch,  da  solche  hei  Säugethleren  in  der  Norm  nicht  Vorkommen.  Abgvslosscne  fettig 
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oder  cnllnid-  zerfallende  EidthclinlzcUcn,  freie  Fcltkttrnehen  bilden  häutig  den  Inhalt  der  Arini,  mich  Cholcstcarin 
und  KrYstallo  von  oxnlsauror  Kalkerde  (W.  Kraus«,  18C4).  — Fcremeschko  (18t>71  und  Verson  fanden  den 

UdhcudurchineHHcr  der  F.pithelzellen  etwas  grösser  als  die  FlKcheu-Ausdehmmg  und  bezeichnen  dieselben  deshalb 
als  Cylindcr-Kpithüllcn. 

Die  Blutgefässe  der  Scliilddrflse  umspinnen  mit  reichlichen  polygonalen  Capillar- 
maschen  die  Acini,  während  Arterien  und  Venen  zwischen  den  Läppchen  verlaufen.  — 
L y mp hge fasse  sind  zwischen  den  Läppchen  ebenfalls  zahlreich,  bilden  weitläufigere 
Maschen  von  mehr  rundlicher  Form;  sie  stammen  aus  verästelten  stärkeren  Gelassen  im 
iuterstitiellen  Bindegewebe  der  secundüren  Läppchen  und  gehen  nach  aussen  in  klappen- 
führende,  zwischen  den  grossen  Abteilungen  der  Drüse  und  in  ihrer  Hülle  verlaufende 
Stämmchen  über.  Zwischen  die  Acini  erstrecken  sich  theils  einzelne,  blind  endigende 
Lymphcapillaren,  theils  Netze  von  solchen.  — Die  Nerven  sind  sparsam,  führen  blasse  und 
einzelne  doppcltcoutourirte  Fasern,  auch  Ganglienzellen;  sie  scheinen  Gefässnerveu  zu  sein 
und  verlaufen  iu  den  Plexus  thyreoidei  superior  und  inferior. 


Luftröhre. 

Die  Knorpelringe  haben  genau  den  Bau  und  die  Zellen-Auordnung 
der  hyalinen  Kehlkopfsknorpel ; die  platten  Zellen  der  Oberfläche  sind  rings- 
um mit  ihrem  Längsdurchmesser  der  Umfangsrichtung  parallel  gestellt.  Das 
I'eriehondrium  setzt  sich  als  äusserste  Schicht  auch  in  den  Knorpel-Inter- 
stitien  fort,  ist  reich  an  elastischen  Fasern.  — Die  Schleimhaut  trägt  Flimmer- 
Epithelium  mit  Becherzellen  etc.;  unter  ihrer  inneren  Oberfläche,  die  als 
resistente  glänzende  Membrana  propria  erscheint,  liegt  eine  starke  elastische 
Längsfaserschicht,  welche  an  den  Knorpelringen  in  sich  gleiehbleibender  Dicke 
vorhanden  ist.  An  der  vorderen  und  seitlichon  Peripherie  der  Luftröhre 
folgt  dann  die  lockere  bindegewebige  Submucosa;  an  der  hinteren  Wand  aber 
grenzt  die  elastische  Lage  direct  an  eine  aus  tpierverlaufenden  glatten  Fasern 
bestehende  Muskelschicht.  Die  Bündel  derselben  sind  durch  etwas  Bindege- 
webe gesondert;  an  die  hinteren  Enden  der  Knorpelringe  inseriren  sie  sich 
mit  elastischen  Sehnen;  nach  hinten  folgt  auf  die  Muskelschicht  noch  eine 
an  Fettzellen  reiche  Bindegewebslago  zur  Verbindung  mit  dem  Oesophagus, 
welche  auch  einzelne  längslaufende  glatte  Muskelbündel  führt. 

Iu  der  Submucosa  liegt  zwischen  und  au  den  Knorpelringen  (nur  auf  deren  nach 
innen  gewölbten  Höhen  häutig  fehlend)  eine  dichtgehäufte  Masse  kleinerer  und  grösserer 
tubulöser  resp.  acinöser  Drüsen,  Gl.  tracheales.  Ihr  Fehlen  an  der  genannten  Stelle 
geht  Hand  in  Hand  mit  beträchtlicherer  Convexität  einzelner  oder  vieler  Knorpelringe  und 
verschiedener  Stellen  derselben,  so  namentlich  vorn  in  der  Medianebene;  unter  allen  Um- 
ständen sind  die  Drüsenkörper  auf  der  Höhe  der  Ringe  beträchtlich  abgeplattet,  ihrer  Dicke 
uach  aus  einem  oder  zwei  Acini  bestehend.  Benachbarte  Drüsen  schliessen  meist  dicht 
aneinander,  werden  durch  nur  wenig  Bindegewebe  getrennt;  die  Ausführungsgäuge  durch- 
bohren die  Schleimhaut  öfters  in  sehr  schräger  Richtung.  Die  Drüsen  sind  mehr  zerstreut 
auch  in  der  liinteren  Wund  vorhanden,  nicht  nur  zwischen  Schleimhaut  und  Muskelhaut, 
sondern  ebenfalls  in  letztere  eingelagert  oder  an  deren  hinterer  Oberfläche.  Ihre  Ausfüh- 
rungsgänge und  übrigen  Hohlräume  werden  von  Flimmer-Epithel  ausgekleidet. 

Die  stärkeren  Blutgefässe  verlaufen  hauptsächlich  der  Länge  nach,  die  Capillaren 
der  Schleimhautoberfläche  bilden  polygonalo  Maschen.  — Lympheefässe  sind  in  zwei 
Netzeu  vorhauden:  das  feinere  mit  nach  der  Längsrichtung  verlaufenuen  Maschen  zwischen 
Blutcapiliaren  uud  elastischer  Schicht,  aus  welchem  kurze,  blind  endigende  Ausläufer  in 
der  Fläche  der  Schleimhaut  hervorgehen;  das  gröbere  in  der  Submucosa  mit  Stämmchen, 
die  in  den  Interstitien  der  Knorpelringe  transversal,  in  der  hinteren  Wand  aber  longitudinal 
verlaufen.  Beide  Netze  communiciren  durch  schräge  Aestchen;  die  klappenführenden 
Stämmchen  verlaufen  an  der  äusseren  Grenze  der  Submucosa  zwischen  den  Ringen  trans- 
versal und  gehen  zu  den  Gl.  lymphaticae  tracheales.  — Die  Nerven  sind  zahlreich,  meist 
doppeltcontourirt  iu  der  Schleimhaut;  mit  microscopischen  Ganglien  in  der  hinter  der 
Muskelschicht  gelegenen  Bindegewcbshaut;  die  Endigung  ist  unbekannt.  — Wie  die  Luft- 
röhre sind  auch  der  lironchus  dexter  und  sinister  gebaut. 

Dl«  Lymphgefäße  untersuchte  Telchnmnn  (IWSt);  Ly  mph  fei  11  kel  ln  der  Schleimhaut  sah  Limlenmmi  (186ü). 
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Innigen. 

Die  Lunge  ist  eine  acinöse  Drüse,  entwickelt  sich,  wie  eine  solche,  als 
Ausstülpung  aus  dem  embryonalen  Vorderdarme  und  wird  nach  der  Geburt 
luithaltig.  Jedes  Lungenläppchen  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Infundibula, 
welche  die  Gestalt  trichterförmiger,  geschlossener  Säcke  mit  dem  Bronchial- 
ast als  Stiel  haben  (Fig.  113),  und  sie  sitzen  den  feinsten  Bronchien  an,  wie 

die  Acini  den  Ausführungsgäugeu  traubenförmiger 
Drüsen,  Während  aber  in  den  letzteren  oft  nur 
wenige  Acini  das  Ende  eines  feinsten  Drüsenganges 
umgeben,,  führt  jeder  bronchiale  Endzweig,  Alveolar- 
gang, zwar  nur  in  ein  einziges  Infundibulum,  das 
bohl  und  mit  Luft  gefüllt  ist,  dessen  Wandung  aber 
eine  grosse  Anzahl  von  rundlichen  Ausbuchtungen, 
Alveolen,  Alveolij  Lungenbläschen,  besitzt.  Letztere 
sind  den  Acini  traubenförmiger  Drüsen  homolog,  doch 
weit  grösser.  Benachbarte  Alveolen  werden  durch 
Septa  (Fig.  1 14),  die  in  den  Binnenraum  des  Infun- 
dibulum vorspringen,  getrennt;  -der  Alveolus  selbst 
hat  die  Form  eines  Thoiles,  etwa  eines  Drittels  oder  der  Hälfte  einer  Kugel- 
schale,  oder  ist  etwas  länglich:  einzelne  sitzen  auch  dem  Anfangstheile  der 
Alveolargänge  direct  seitlich  an. 

Die  Infundibula  sind  an  der  Lungenoberfläche 
mit  ihrer  Läugsaxe  senkrecht  gestellt,  im  Innern  der 
Lunge  haben  sie  alle  möglichen  Richtungen,  sind 
häufig  gebogen.  Ihre,  dem  peripherischen  Ende  des 
Alveolarganges  gegenüberliegende  Basis  wird  als 
Fundus  des  Infundibulum  bezeichnet  und  letzteres 
mit  einem  an  der  weiten  Mündung  geschlossenen 
Trichter  verglichen. 

Jeder  Alveolus  bildet  nach  dem  Gesagten  einen 
Theil  der  Wandung  eines  ganzen  Infundibulum;  er- 
sterer  besteht  aus  seiner  Wand  und  einem  Epithel. 
Die  Wand  ist  homogenes  Bindegewebe  mit  sparsamen 
ovalen,  platten  Kernen  und  zahlreichen  elastischen 
Fasern  (Fig.  115);  letztere  sind  besonders  an  der 
Mündungsstelle  aes  Alveolus  in  das  Infundibulum 
und  folglich  auch  in  den  erwähnten  Septis  angehäuft. 
Mehr  ringförmig  umgeben  sie  die  Anfänge  der  In- 
fundibula; ein  unregelmässiges  Maschennetz  mit  ge- 
schwungenem Verlauf  der  anastomosirenden  Fasern 
bilden  sie  in  der  Alveolenwand.  Das  Epithel  ist 
ein  dünnes  continuirliches,  einfaches  Platten-Epithel; 
seine  Zellen  lassen  zwei  Formen  erkennen.  Beide  Arten  sind  unregelmässig 
polygonal,  ihre  Grenzen  werden  durch  Silber  kenntlich  (Fig.  116);  ihre  ovalen 
ganz  platten  Kerne  durch  Hämatoxylin.  Die  Grösse  aber  ist  eine  verschie- 
dene: die  Zellen  kleinerer  Art  haben  zugleich  körniges  Protoplasma;  die 
grösseren  sind  homogene,  ganz  dünne  Plättchen.  Da  beim  Fötus  die  kleineren 


Fig.  114. 
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Durchschnitt  der  Lunge  Muk* 
recht  auf  die  Pleura-Oborfläch**. 
H.  MUller’sche  Flüssigkeit,  Al- 
kohol, Paraffin,  Benzol,  Nelkenöl, 
C*nadabal>iam.  V.  1?.  ii  Kin- 
gUugt*  in  zwei  Infundibuln. 
p Pleura. 


Fig.  113. 


Infundibula  der  Lunge  nebst 
einem  eufUlirenden  Bronchialast 
mit  Paraffin  ausgefttllt,  Com». 
ulons-  Präparat.  V.  5.» 
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F18- 115-  Zellen  überwiegen,  so  wird  an- 

genommen, dass  die  grösseren 
aus  einer  Verschmelzung  von 
kleineren  entstehen ; wahrschein- 
licher ist  einfaches  Flächen- 
wachsthum derselben  unter  Ver- 
lustder  feinkörnigen  Beschaffen- 
heit ilires  Protoplasma.  Die 
kleineren  Zellen  sitzen  unregel- 
mässig zerstreut,  einzeln,  zu 
zwei  oder  bis  zu  vier  zwi- 
schen den  aneinanderstossenden 
grösseren;  vorzugsweise  finden 
sie  sich  innerhalb  der  Capillar- 
gefässinaschen  (S.  unten  Blut- 
gelasse der  Lunge ).  Die 
grösseren  homogenen  überklei- 
. den  die  in  das  Innere  der  In- 
fund ibula  hervorragenden  Septa 
zwischen  den  Alveolen  aus- 
schliesslich. 

Jeder  Bronchus  geht  durch 
successive  dichotomische  Thei- 
lung  in  eine  grosse  Anzahl  von 
Bronchien  über.  Die  feinsten 
Aeste  der  letzteren  setzen  sich 
in  die  Alveolargänge  fort,  und 
ist  der  Bau  an  den  verschie- 
denen Abschnitten  dieses  verzweigten  luftgefüllten  Röhrensystems  ein  ver- 
schiedener. Mit  Knorpelplättchen  versehen  sind  die  Bronchialäste  bis  zu 

einem  Durchmesser  der  letzte- 
ren von  1 — 1,5  Mm.  abwärts: 
sie  heissen  interlobuläre  Bron - 
ehien.  Soweit  geschieht  die 
dichotomische  Theilung  unter 
spitzen  Winkeln.  Diese  Bron- 
chien besitzen  Schleimhaut, 
Muskelschicht  und  äussere  ela- 
stische Faserhaut  mit  Knorpel- 
plättchen, ähnlich  wie  die  Luft- 
röhre. Die  Plättchen  sind  aber 
ganz  unregelmässig,  von  den 
mannigfaltigsten  Gestalten,  mit 
eckigen  kurzen  Ausläufern  ;N  an 
den 
mit 

hauptsächlich  quer  gestellt,  und 
in  der  Fortsetzung  der  hinteren 
Luftröhrenwand  fehlend.  An- 
, . . . . „ . . fangs  werden  nur  ihre  Zwischen- 

Lungen  - Alveolen  de«  Kaninchen*;  die  Orenzcn  der  Epitbellftl»  , 

gellen  durch  Silber  goflrbt.  Einig«  Zellen  hüben  dunklen  kür-  räume  V OH  ritlgtomiig  VCrlaitton- 
nljre*  Prntop1a«nui  und  helle  Kerne.  V.  4CO.  den  glatten  Mliskcl  täsCl'U  Cilt- 


Elastisehe  Fasern  de»  Lungen  • Alveolen  und  Sept«. 

Natron,  Glycerin.  V.  4l)0. 


Frisch  mit 


Ftß.  116. 


grösseren  Bronchialästen 
ihrem  I äuigsdurchmesser 
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genommen;  an  den  feineren  Aesten  ist  die  Muskellage  in  unveränderter  Dicke 
auch  da  vorhanden,  wo  die  Plättchen  sitzen.  Die  Knorpel  der  grösseren  Bron- 
chien erinnern  zum  Theil  noch  durch  ihre  halbringförmige  Form  an  die  der 
Luftröhre  und  haben  ähnlichen  Bau;  nahe  ihren  Oberflächen  sitzen  platte 
Knorpelzellen  denselben  parallel  gestellt,  während  der  Zwischenraum  von 
senkrecht  gestellten,  einander  parallelen  Zellensäulen  eingenommen  wird.  In 
den  kleineren  Bronchien  verschwindet  die  Differenz  zwischen  Oberfläche  und 
innerem  Theil  mehr  und  mehr,  so  dass  einzelne  Knorpelkörperchen  und 
Haufen  von  solchen  in  secundären  Kapseln  in  der  hyalinen  Grundsubstanz 
eingebettet  liegen.  Die  zahlreichen  elastischen  Fasern  der  äusseren  Faser- 
haut verlaufen  der  Länge  nach,  sind  hier  und  da  mit  Fettzellengruppen  unter- 
mischt; die  glatten  Muskelfasern  bilden  cylindrische,  zu  engem  circulären 
Netz  verflochtene  Bündel;  zwischen  Knorpel  resp.  Faserhaut  und  Muskel- 
lage sitzen  zahlreiche  aciuöse  Drüsen,  die  in  der  Richtung  senkrecht  auf  die 
Bronchialaxe  stark  abgeplattet  sind  und  mit  kurzen  Ausführungsgängen  die 
Schleimhaut  senkrecht  oder  schräg  durchbohren.  Die  letztere  selbst  ist  mit 
Flimmer-Epithel  ausgekleidet,  das  Becherzellen  enthält;  die  Richtung  des 
erzeugten  Stromes  geht,  wie  in  sämmtlichen  Luftwegen  incl.  des  Kehl- 
kopfes nach  oben.  Die  Schleimhaut  legt  sich  in  eine  Anzahl,  bis  zu  20, 
Längsfalten,  die  auf  dem  Querschnitt  wie  mit  Flimmer-Epithel  bekleidete 
Papillen  sich  ausnehmen;  nach  den  feineren  Bronchien  hin  werden  sie  steiler 
und  stehen  näher  zusammen;  sie  enthalten  in  ihrer  Basis  vorzugsweise  bündel- 
förmig  geordnete  elastische  Fasern. 

Die  Bronchien  von  1 — 1,5  Mm.  abwärts  werden  lobuläre  Bronchien, 
Bronchiolen,  feinste  Bronchialäste  genanut,  weil  jedes  Lungen-Läppchen  einen, 
seltener  zwei  solche  erhält.  Sie  sitzen  mehr  rechtwinklig,  auch  wohl  spiralig 
aufgereiht  den  eigentlichen  Bronchien  an,  theilen  sich  auch  dichotomisch, 
aber  unter  Winkeln,  die  rechten  näher  kommen.  Der  Knorpelstückchen  und 
acinösen  Schleimdrüsen  entbehren  sie  ganz;  ihre  äusserste  Schicht  besteht 
aus  längslaufenden  Bindegewebsbiindeln ; die  Muskelschicht  bildet  weitmaschi- 
gere Netze  dünnerer  circularer  Bündel,  mit  zahlreichen,  bündelweise  geord- 
neten, feinen  elastischen  Fasern  in  den  Interstitiell  und  in  der  Submucosa. 
Die  Epithelzellen  der  Schleimhaut  flimmern,  werden  aber  allmälig  niedriger, 
um  in  das  Epithel  der  Alveolargänge  überzugehen. 

Die  Alveolargänge  (Fig.  113,  Fig.  114)  sind  seitlich  mit  Alveolen  besetzt 
und  tragen  an  ihren  Enden  die  Infundibula.  Sie  verästeln  sich  noch  successiv 
einige  Male  dichotomisch;  bestehen  aus  einer  homogenen  Grundmembran, 
wie  die  Alveolen  selbst,  mit  bündelweise  geordneten,  längslaufenden  elastischen 
Fasern  und  einem  continuirlichen,  nicht  flimmernden  Platten- Epithel,  wie  das 
der  Infundibula  und  Alveolen.  An  den  Theilungsstellen  der  Alveolargänge, 
sowie  an  deu  Eingängen  der  Infundibula,  sind  nur  grössere  homogene  Zellen- 
platten vorhanden.  Von  den  lobulären  Bronchien  erstrecken  sich  circulare, 
aus  wenigen  glatten  Muskelfasern  bestehende  Bündelchen  auf  die  Alveolar- 
giinge  und  umgreifen,  schräg  absteigend,  schlingenförmig  noch  die  Eingänge 
der  Infundibula. 

Zwischen  deu  Läppchen  der  Lunge,  ihren  Blutgefässen  und  an  der  Aussen- 
fläche  der  elastischen  äusseren  Faserhaut  der  interlobulären  Bronchien,  die 
letztere  als  eine  Art  Adventitia  begleitend,  findet  sich  sparsames  interstitielles 
Bindegewebe  der  Lunge.  Wie  die  Septa  zwischen  den  Alveolen,  die  Wan- 
dungen derselben  und  ihrer  Gänge,  auch  die  körnigen  kleineren  Platten- 
Epithelien  sind  die  Spalträume  des  interstitiellen  Bindegewebes  beim  Er- 
wachsenen regelmässig  mit  mehr  oder  weniger  uugleichmässig  zusammenge- 
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häuften  grösseren  und  kleineren  rundlichen  oder  eckigen  Anhäufungen  von 
Pigmentmolecülen  infiltrirt,  die  sich  wie  Melanin  (S.  54)  verhalten;  zum  Theil 
auch  als  eingeathmete  Kohlenpartikelehen  aus  der  Luft  herstanimen. 


Den  kleinsten  Säugethleruii  fehlen  Knorpclringe  in  den  llroucliiun  güuzlich.  — Moleschott  (1815)  beschrieb 
die  elastischen  Fasern  der  Alveolen  uls  glatte  Muskelfasern,  und  seildom  (Innert  der  Streit,  ob  solche  vorhanden 
sind.  Die  jetzigen  rntersurbunpunetboden  gestatten,  ihre  Anwesenheit  daselbst  mit  Sicherheit  zu  negiren.  Fast 
ebenso  lange  währt  die  Controverse  über  das  Kplthel  der  Alveolen,  das  gclüiignet  wurde,  obgleich  die  körnigen 
polygonalen  Zullen  deaselht'ii  aus  gesunden  Lungen  des  Menschen  eitiigc  Stunden  nach  dem  Tode  frisch  (larzu- 
stullcn  sind.  Die  elgeuthUmliche  Anordnung  der  grösseren  homogenen  Zellen  wurde  von  Klenz  (ItttH)  und  F.  K. 
Schulze  IHiot  zuerst  mit  Sicherheit  nnrhgewiescn.  Verwechslungen  von  Querschnitten  lobulärer  Bronchien  mit 
Alveolen  scheinen  in  beiden  Controveraen  eine  Holle  gespielt  zu  haben  (Heule,  lötil).  — Die  Alveolen  der  Am- 
phibien haben  glefchmössiges  coutlnuirllches  I'lutteu-Kpithel;  diu  Kerne  desselben  sitzen  heim  Frosch,  von  etwas 
Protoplasma  umhüllt,  meist  zu  zwei  in  dun  CapillurgofkssniaHchcn. 

Die  Di utgefässe  der  Luuge  aus  der  A.  pulrnonalis  versorgen  mit  lobulären  Arterien, 
stets  den  Bronchien  folgend,  die  Inftindibula,  von  denen  zwei  bis  drei  eine  solche  gemein- 
schaftlich haben.  Ihre  Endäste  begleiten  die  Alveolargänge;  deren  stärkere  capillare 
Zweige  verlaufen  in  den  dickeren  elastischen  Wandungen  der  letzteren  und  lösen  sich  in 
ein  sehr  enges  Netz  polygonaler  Capillargefässmaschen  auf.  Der  Maschendurchmesser 
kommt  dem  Kaliber  der  C&pillaren  ungefähr  gleich.  In  der  Profilansicht  (Fig.  1 17)  über- 
ragen die  wellenförmig  verlaufenden 
Capillaren  wie  kurze  niedrige  Schlin- 
gen die  Wandungen  der  Alveolen 
und  ihre  Septa;  sie  liegen  ohne 
Zwischensubstanz  unmittelbar  unter 
den  homogenen  Zellenplatten  des 
Epithels.  Die  ovalen  Kerne  ihrer 
Wandungen  treten  zahlreich  an  in- 
iieirten  und  tingirten  Präparaten 
hervor. 

Die  Lungenvenen  sammeln  sich 
aus  dem  Capillarnetz , welches  den 
Fundus  der  Inftindibula  überdeckt 
— dasselbe  ist  also  venös,  während 
die  seitliche  Peripherie  der  letzteren 
von  arteriellen  Capillaren  eingenom- 
men wird.  Die  den  Aa.  lobulares 
entsprechenden  Venen  verlaufen  aber 
nicht  im  Stiel  der  Infundibiila  neben 
den  arteriellen  Aesteu,  welche  mit 
den  Alveolargängeu  und  intersti- 
tiellem Bindegewebe  diesen  Stiel  bil- 
den , sondern  bereits  interlobulär, 
und  gelangen  zu  den  stärkeren  Vv. 
interlobulares,  die  ihrerseits  die  Ar- 
terien und  Bronchien  begleiten. 

Die  Jiron chialarterien  versorgen 
die  Bronchialschleimhaut  bis  zu  den 
Alveolargängen  mit  einem  Capillar- 
netz, das  sich  in  der  Schleimhaut 
wie  in  derjenigen  der  Luftröhre  ver- 
hält; die  stärkeren  Zweige  verlaufen 
der  Längsrichtung  nach.  An  den 
feineren  intcrlobulären  und  den  lo- 
bulären Bronchien  finden  zahlreiche 
Anastomosen  mit  den  Endästen  der  A.  pulrnonalis  statt:  von  den  Aa.  bronchiales  aus  ist 
das  capillare  Alveolarnetz  füllbar,  ebenso  das  der  Bronchialschleimhaut  von  der  A.  pul- 
monalis  aus.  Werden  beide  Arterien  mit  verschiedenfarbigen  Massen  zugleich  injicirt,  so 
füllen  sich  grössere  Inseln  in  der  Schleimhaut  von  der  A.  pulrnonalis  aus,  kleinere  mit- 
telst der  Aa.  bronchiales. 

Die  grösseren  Bronchialvenen  erhalten  ihr  Blut  nur  aus  der  Schleimhaut  der  grösseren 
und  feineren  intcrlobulären  Bronchien,  nicht  aus  dem  Capillarnetz  der  Infundibula,  Alveolar- 
gänge und  lobularen  Bronchien.  Diese  Theile,  sowie  manche  der  feineren  interlobulären 
Bronchien,  besitzen  vielmehr  Aeste  der  Lungenveneu,  die  ihr  Blut  schliesslich  iu  die  Vv. 
pulmonales  ergiessen. 

Die  Capillaren  der  Brouchialwandungeu,  abgesehen  von  deren  Schleimhaut,  sowie 
der  Gefässe  und  Lymphdrüsen  der  Lungen  bieten  nichts  Besonderes  dar.  Im  interstitiellen 


Fig.  117. 


CaplllargefäHsnetz  der  Lungen  - Alveolen  mit  Leint  und  Herliner- 
lilnu  InjlcIrL  V.  S40.  c Septurn  Huf  dem  Querschnitt , die  Ca- 
pillarrn  ragen  fast  schlingenforniig  in  das  Lumen  hinein;  in  den 
übrigen  Alveolen  erscheint  das  Netz  In  FlnrlH-nansicht. 
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Bindegewebe  verlaufen  Capillargefässe  zwischen  den  benachbarten  Läppchen,  so  dass  diese 
Bezirke  durch  alle  Lobuli  der  Lunge  hindurch  Zusammenhängen,  während  arterielle  Ana- 
stomosen  von  Aesten  der  A.  pulmonalis  nirgends  Vorkommen. 

Die  Lymphgefässe  der  Lunge  bilden  zwischen  den  Lobuli  und  Infundibula  gele- 
gene weitmaschige  Netze;  sie  führen  theils  zu  oberflächlichen,  uuter  der  Pleura  die  Lo- 
bulargrenzen umziehenden,  theils  zu  tiefen,  aus  dem  Hilus  der  Lunge  hervortretenden 
Stämmchen.  Die  oberflächlichen  gelangen  entweder  direct  zum  Hilus,  oder  coinmuniciren 
mit  den  tiefen  im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Läppchen.  — Die  Lymphgefässe  der 
Bronchien  bilden  Netze  in  der  Schleimhaut,  durchbohren  senkrecht  die  Bronchialwand ; 
die  der  grösseren  Bronchien  gehen  direct  in  die  Lymphdrüsen,  die  der  feineren  Bronchien 
in  längslaufende,  die  Aeste  der  A.  pulmonalis  begleitende  Stämmchen.  über  oder  in  die 
Lymphgcfüssuetze  der  Lobuli. 

Die  Nerven  der  Lunge  verlaufen  mit  den  Bronchien,  führen  viele  blasse  kernhaltige 
Fasern  neben  doppeltcontourirteu,  auch  Ganglienzellengruppen.  Krstere  Fasern  gehen  zu 
den  glatten  Muskelfasern,  die  dunkelrandigen  zur  Schleimhaut  der  Bronchien.  Ihre  Endi- 
gungen sind  nicht  bekannt. 

Turner  ( fand  Anastomoseu  der  Au.  bronchiales  mit  den  Au.  munimuriu  interna,  thorurir. 
und  oberen  Costalitrtcrlen,  die  im  vorderen  resp.  hinteren  .Mediastinum  Htattflnden.  — Wywodzoff  tl86f>)  bcucltrieb 
1. y m p li  f äs se  an  der  Alveolciiwund,  die  beim  Pferd  und  Huini  keine  F.ndotlielien  besitzen,  sowie  beim  Mon- 
sehen  und  Hund  keine  oberflächlichen  Gefasst  direct  zum  Hilus  dilireu  sollen.  Nach  Slkorsky  (1870),  dem  sich 
v.  WitUcIi  (1874)  anscliloss,  verlaufen  die  Lymphgefässe  smvolil  nach  aussen,  als  nach  innen  von  den  Cnpillareu 
der  Lunten  Alveolen  und  bilden  Maschen  von  eckiger  Form.  Aus  den  Schleimlmutnvtzen  und  dunen  den  auli- 
■uueüseu  Gewebe«  in  den  Bronchien  steigen  Zweige  gegen  das  Flimmer-Epithel  auf.  Nach  Klein  (1874)  bind  au 
der  Aussenflkeho  feinerer  Bronchien  Lymphfollikol  vorliandon.  — Der  Reicbthum  der  Broncliiulvcrzwclgungen  an 
Stämmchen  doppcltcoulourirter  Nervenfasern  ist  bei  kleinen  Säugern  auffallend,  z.  B.  bei  welntton  Batten. 
Die  Gauglieiizelien  wurden  von  Beinuk  (18(0)  bei  Sängern  entdeckt,  von  Beate  und  J.  Arnold  (1803)  beim  Frosch 
beschrieben. 


Brustfell. 

Die  Pleura  ist  eine  seröse  Haut,  bekleidet  von  platten,  rundlich-  oder 
länglich-polygonalen,  4 — 6-,  selten  7eekigen  Endothelialzellen  mit  ovalen  plat- 
ten Kernen  und  Schaltplättchen  resp.  Stomata  (S.  Lymphsystem,  Lymph- 
spalten). Die  Zellen  sitzen  auf  einer  sehr  dünnen  elastischen  Basalschicht 
(S.  Lymphgefasssystem) ; im  übrigen  besteht  die  Pleura  aus  Bindegewebe  in 
lockeren  abgeplatteten  Bündeln  mit  Netzen  zahlreicher  feiner  elastischer  Fasern. 

Die  Blutgefässe  bilden  in  einfacher  Lage  ein  weitmaschiges  Capillargefässnetz  mit 
länglich-polygonalen  Gewebsinseln;  communiciren  mit  derjenigen  des  subpleuralen  Binde- 
gewebes, sowie  des  interstitiellen  Bindegewebes  zwischen  den  Lungenläppchen.  Die  arte- 
riellen Aestchen  der  Pleura  pulmonalis  stummen  von  den  Aa.  pulmonalis,  bronchiales  und 
am  Hilus  vou  Aa.  intercostales ; die  venösen  gehen  zu  Aesten  der  Yv.  pulmonales  und 
am  Hilus  zu  den  Bronchialvenen.  — Lymphgefässe  finden  sich  sowohl  im  eigentlich 
costaleu  wie  im  intercostalen  Pleuraltheil  als  ein  doppeltes  oder  dreifaches,  oberflächliches 
und  tiefes  Netz,  von  denen  auch  das  oberflächliche  noch  viel  weitmaschiger  als  das  Blut- 
gefässcapillarnetz  und  näher  unter  dem  Endothel  gelegen  ist.  Beide  Netze  communiciren 
durch  quere  Verbindungsäste.  Die  stärkeren  Stämmchen  verlaufen  längs  der  Rippenränder. — 
Nerven  sind  selten:  es  kommen  feine  doppeltcontourirte  Fasern  einzeln  verlaufend  vor. 

In  Begleitung  von  Aesten  der  Bronchialurtericn  für  die  Pleura  sali  Kölllker  (18.r>2)  Nerven  mit  Ganglien- 
zellen. Luschka  (1K53i  verfolgte  Nervenfadchun  atu»  dem  N.  plirenlcus  zur  Costalpleurn  und  zuin  Parietalblntt 
auf  dem  Diaphragma,  sowie  vom  PIcxu«  pulmonalis  des  N.  vagus  zur  Lungenploura.  — Dybkowskv  (1887)  lu- 
jicirto  die  Lymphgefässe  der  Pleura  und  auch  des  Fettgewebes  der  Mittelfcllräume  beim  Hund,  wobei  die  Lytnpii- 
capillaren  dem  freien  Auge  Kichlhar  worden,  beachrieb  Stomata  an  dem  Intorcoatal-Endothel ; E.  Wagner  (tWJi 
fand  die  Verhältnisse  beim  Menschen,  Kaninchen  und  Meerschweinchen  übereinstimmend.  — Bei  Säugetliiere.n 
kommen  liier  und  da  zotten («innige  Anhänge,  die  Blutgefässe  führen,  au  der  Costal-Plmira  vor;  mitunter  sind 
solche  auch  beim  Menschen  vorhanden.  Bel  den  oraleren  können  sie  zum  Tlieit  mit  Lymphkürpercheti  infiitrlrl 
sein,  oder  nolrhe  sind  in  einzelnen  Lymphfolllkeln  zusiimmengeliäuft  (Walther,  1872,  S.  aucii  Lymphsystem, 
I.yinph  spalten). 
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Schlundkopf. 

Die  Schleimhaut  des  Pharynx  oder  Schlundkopfes  trügt  in  ihrem 
unteren  Theile  Platten-Epithel,  das  im  Niveau  des  unteren  hinteren  Randes 
der  Balgdrüsengruppe  des  Pharynx  resp.  des  Foramen  magnum  oss.  occipitis 
oder  etwas  oberhalb  desselben  in  das  Flimmer- Epithel  der  Nasenhöhle  all- 
miilig  übergeht.  Die  Papillen  des  unteren  Theiles  sind  klein,  niedrig,  in 
weiten  Zwischenräumen  angeordnet;  unter  dem  Flimmer- Epithel  des  oberen 
Theiles  fehlen  sie  gänzlich.  Letzteres  Epithel  führt  auch  Becherzellen.  Die 
Submucosa  ist  reich  an  elastischen  Fasernetzen  und  stärkeren  elastischen 
Fasern,  enthält  kleine  acinöse  Drüsen.  GL  pharyngeae,  am  zahlreichsten 
in  der  Nachbarschaft  der  Mündungen  der  Tubae  Eustachii;  nach  abwärts 
werden  sie  sparsamer.  An  der  genannten  Stelle  finden  sich,  wie  im  übrigen 
Schlundkopf  mehr  oder  weniger  entwickelte  Balgdrüsen.  — Die  (von  Lacauchie, 
1853.  entdeckte)  Balgdrilsenarujrpe  des  Schlundkopfes,  s.  Tonsilla  pharyngea 
s.  tertia  besteht,  wie  der  Name  sagt,  aus  einer  Anzahl  von  Balgdrüsen,  in 
deren  Hohlräume  und  auch  auf  der  Schleimhautoberfläche  zwischen  den  Balg- 
drüsen tiefer  gelegene  acinöse  Drüsen  münden. 

Die  Blutgefässe  bilden  länglich-polygonale  Maschen;  die  Ly  m phgefässe  reich- 
haltige Netze,  welche  mit  denen  der  Nasenhöhle,  der  Speiseröhre  und  des  Kehlkopfes  con- 
tinuirlich  Zusammenhängen;  im  oberen  Theile  des  Schlundkopfes,  und  namentlich  in  der 
Nachbarschaft  der  Balgdrüsengruppe,  welche  letztere  auch  Lymphgefässe  besitzt,  ist  überall 
eine  beträchtliche  Infiltration  mit  Lymphkörperchen  an  der  nicht-injicirten  Schleimhaut 
sichtbar,  die  auch  die  Wandung  der  Bursa  pharyngea,  wenn  eine  solche  vorhanden,  ein- 
nitnint.  Ausserdem  kommen  in  dieser  Gegend  Lymphfollikei  zwischen  den  Balgdrüsen 
vor.  — Die  Nerven  des  Plexus  pharyngeus  und  seiner  Zweige  führen  doppeltcontourirte 
und  blasse  Fasern,  sowie  Ganglienzellen  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  eingestreut;  sie 
verbreiten  sich  auch  unter  der  Schleimhautobertläche  der  Balgdrüsengruppe,  indem  sie 
zwischen  den  acinösen  und  Balgdrüsen  zu  kleinen  Stammelten  vereinigt  hindurchtreten 
Ihre  Fndigung  ist  nicht  bekannt. 


Speiseröhre. 

Die  Schlei  mit  aut  trägt  dickeres  geschichtetes  Platten-Epithel  und  hohe, 
kegelförmige,  in  Längsreihen  geordnete  Gefässpapillen.  Unter  der  Propria 
liegt  eine  dünne,  aus  wesentlich  längslaufenden  glatten  Muskelfasern  gebildete 
Muscularis  der  Schleimhaut;  das  submucöse  Gewebe  enthält  Eettzellengruppen 
und  sparsame,  an  der  vorderen  Wand  noch  etwas  häufigere,  acinöse  Drüsen 
mit  Pyramidenzellen  in  den  Acini  und  Cylinder-Epithel  in  den  mehr  senk- 
recht zur  Oberfläche  stehenden  Ausführungsgängen.  Am  untersten  Ende  des 
Oesophagus  sitzen  kleinere  rundliche  acinöse  Drüsen  oberflächlicher  in  der 
Mucosa  seihst. 

Die  Muskelhaut  des  Oesophagus  bestellt  aus  einer  inneren  Ring-  und 
einer  äusseren  Längsmuskelschicht,  welcher  sich  nach  aussen  eine  an  stär- 
keren elastischen  Fasern  reiche  bindegewebige  Adventitia  anschliesst.  Die 
Mnsculatur  ist  theils  aus  quergestreiften,  theils  aus  glatten  Muskelfasern  zu- 
sammengesetzt. Erstere  bilden  dieselbe  am  Halse,  letztere  vom  fünften  Brust- 
wirbel nach  abwärts:  in  dem  Zwischenraum  beider  Abschnitte  oder  im  zwei- 
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ten  Viertel  der  ganzen  Länge  des  Oesophagus  sind  beide  Faserarten  unter 
einander  gemischt.  Die  glatten  Fasern  reichen  in  der  Ringfaserschicht  weiter 
nach  oben  als  in  der  Längsmuskelfaserschicbt,  und  dasselbe  gilt  für  die  vor- 
dere im  Gegensatz  zur  hinteren  Hälfte  der  letzteren.  In  der  Richtung  nach 
unten  nehmen  in  jenem  gemischten  Abschnitt  die  weiter  oben  bündelweise 
auftretenden  glatten  Muskelfasern  an  Zahl  mehr  und  mehr  zu,  während  die 
quergestreiften  in  microscopischen,  oft  nur  aus  wenigen  kurzen  Fasern  zu- 
sammengesetzten, spindelförmigen  Bündelchen  vorhanden  sind.  Das  Ende  der 
quergestreiften  Fasern  wird  mitunter  von  mehreren  anstossenden  glatten  umfasst. 

Aus  der  Liingsfaserschicht  gehen  einzelne  Bundelchen  glatter  Muskeln 
in  die  Adventitia  mit  elastischen  Sehnen  über,  die  mit  deren  elastischen 
Fasernetzen  Zusammenhängen.  Auch  zwischen  den  Bündeln  der  Muskelhaut 
selber  sind  solche  zahlreich  vorhanden  und  erstrecken  sich  an  der  Grenze 
der  quergestreiften  Musculatur  zwischen  die  Enden  der  letzteren  Muskel- 
fasern; endlich  werden  die  Mm.  broncho-oesophageus  und  pleuro-oesopbageus  von 
starken  elastischen  Fasernetzen  durchzogen. 

B«m  Säiigclhh-reii  erstrecken  sich  <iie  quergestreiften  Muskelfasern,  mit  glatten  untermischt  oder  ohne 
solche,  ln  der  äusseren  Schicht  meist  hin  nun  Magen,  während  sie  in  der  inneren  etwas  früher  aufhören.  Gillette 
(1873)  vermisste  die  erstereu  bei  Nagern,  Hund  und  ltind  gänzlich.  Irrthümlicher  Weise  ist  jene  schon  von 
Ficinus  (183»>)  ermittelte  Thatirachc  so  ausgeiegt  worden,  als  oh  beim  Menschen  wenigstens  einzelne  derartige 
Fasern  so  weit  nach  abwärts  reichten.  Als  Varietät  kommt  es  vor,  dass  Hiindclchcn  des  quergestreiften  Zwerch* 
fellmtiskel  am  Hiatus  oesophageus  sich  der  Läugsmuskelschicht  anschliessen.  Vögel  und  Kcptilicn  haben  nur 
glatte,  die  l'lagiostomen  nur  quergestreifte  Fasern. 

Blutgefässe  und  Lymphgefässe  sind  weniger  zahlreich  als  im  Pharynx;  die 
Papillen  enthalten  Capillarschlingen;  das  subtnucöse  Gewebe  einen  einfachen  Lymphplexus 
und  einzelne  LymphfoUikc),  während  die  Mucosa  hier  und  da  mit  Lymphkörperchen  in- 
iiltrirt  erscheint.  — Die  Nerven  der  Plexus  oesophagei  bilden  zwischen  Ring-  und  Längs- 
muskelschicht einen  reichhaltigen  Plexus;  ihre  Stämmchen  enthalten  an  den  Knotenpunkten 
hier  und  da  microscopische  Ganglien;  die  Nervenfasern  der  Schleimhaut  sind  doppehcon- 
tourirt,  ihre  Endigungen  nicht  bekannt. 

Auch  bei  Säugethieren  und  Vögeln  kommen  Hymphfollikcl  im  Oesophagus  vor.  Die  Nervenfasern  der 
Schleimhaut  bilden  beim  Frosch  im  Pharynx  und  Oesophagus  einen  Plexus  blasser  kernhaltiger  Fasern. 

Dingen. 

lieber  die  Serosa  des  Magens  und  Darmkanals  s.  Bauchfell. 

Die  Muskelhaiit  des  Magens  bestellt  aus  drei  Schichten;  äussere  lätigs- 
laufende,  mittlere  ringförmige  und  innere  schräge  Fasern;  über  ihre  spocielle 
Anordnung  s.  Bd.  II.  Alle  Muskelfasern  des  Magens  (und  Darmkanals)  sind 
glatt;  die  inneren  schrägverlaufenden  Fasern  zu  platten  durch  lockeres  inter- 
stitielles Bindegewebe  getrennten  Bündeln  geordnet,  die  sich  unter  einander 
verflechten,  auch  mit  elastischen  Netzen  sich  in  die  Submucosa  inseriren. 
Zwischen  der  letzteren  und  der  Schleimhaut  befindet  sich  die  verhiiltnissmässig 
dicke,  hauptsächlich  längslaufende  Muscularis  mucosae,  deren  Innenlage  auch 
quere  Bündel  zeigt  und  von  welcher  einzelne  Faserzellen  sich  zwischen  die 
Drüsenschicht  hineinstrecken. 

Die  freie  Schleimhautoberfläche  ist  im  grösseren  Theile  des  Magens  glatt, 
nur  in  Form  eines  gitterförmigen  Balkenwerks  (S.  207)  vorhanden,  dessen 
Maschen  von  den  Mündungen  der  Magendrüsen  eingenommen  werden.  Breitere 
Schleimhautflächen  zwischen  den  Drüsenmündungen  finden  sich  auschliosslich 
im  Pylorustheil  der  Schleimhaut  und  sind  mit  dünnen  platten  Zotten  besetzt. 
Alle  diese  freien  Parthien  der  Oberfläche  werden  von  Cylinder-Epitbel  über- 
kleidet, das  einzelne  Becherzellen  führt. 

Die  Drüsen  der  Magenschleimhaut  sind  in  vier  Formen  vorhanden:  als 
einfache  oder  zusammengesetzte  Magendrüsen  schlichtweg , eigentliche  Mugen- 
drüsen,  Magensaftdrüsen,  Labdrüsen,  zusammengesetzte  Pepsindrüsen,  die  den 
grössten  Theil  des  Magens  cinnehmen  und  als  Pylorusdriisev  (Magenschleim- 
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Fig.  118. 


drüsen),  die  wiederum  in  eigentliche  zusammengesetzt  schlauchförmige  Pylo- 
rusdrüsen  (oder  Pylorusdrüsen , Magenschleimdrüsen  schlichtweg,  einfache 
Pepsindrüsen)  und  in  acinöse  Drüsen  des  Pylorustheils  zerfallen.  Die  beiden 
letzteren  Formen  kommen  nämlich  nur  im  Pylorustheil  vor. 

Die  einfachen  Magendrüsen  (Fig.  118)  sind  cylindrische  Schläuche  mit 
abgerundetem,  mitunter  d»chotomisch  oder  trichotomisch  getheiltem  unteren 

fmde.  Sie  sind  parallel 
neben  einander  in  die 
Schleimhaut  eingesenkt, 
so  dass  ihre  Längsaxe 
vertical  zur  Oberfläche 
gerichtet  ist.  Das  zwi- 
schen den  benachbarten 
Drüsen  befindliche  Grund- 
gewebe der  Schleimhaut 
stellt  sehr  dünne  Septa 
dar,  so  dass  die  Masse 
der  Schleimhaut  wesent- 
lich von  Drüsensubstanz 
gebildet  wird;  die  Septa 
umgeben  in  Form  poly- 
gonaler Maschen  die  freien 
Mündungen  der  Drüsen. 
Wall-  oder  blattartig  er- 
hebt sich  die  Grundsub- 
stanz in  Form  des  er- 
wähnten Balkenwerks 
noch  etwas  über  das  Ni- 
veau der  Drüsenmündung, 
Riffe  oder  Zottenfalten , 
Plicae  villome  erzeugend, 
welche  der  Mageninnen- 
fläche ein  bei  schwächeren 
Vergrösserungen  gitter- 
förmiges  Ansehen  verlei- 
hen. Sie  fliessen  nämlich 
netzförmig  zusammen  und 
lassen  zwischen  ihren  Maschen  kleine  rundliche  oder  rundlich-eckige,  0,05 — 0,07 
im  Durchmesser  haltende  Vertiefungen:  die  Mündungen  der  Magendrüsen.  Die 
Drüsenschläuche  werden  von  einer  ziemlich  homogenen  oder  leicht  fasrigen 
Membran  und  dem  Drüsenepithel  gebildet.  Die  Membran  enthält  hier  und  da 
einen  ovalen  platten  Kern  oder  eine  platte  sternförmige  Stützzelle  an  ihrer 
Innenfläche  eingelagert. 

An  jeder  dieser  Drüsen  ist  der  Ausführungstheil,  der  Drüsenhals,  der 
Drüsenkörper  und  der  blind  geschlossene,  kuppelförmig  gewölbte  Drüsengrund 
zu  unterscheiden. 

Der  Amfiihrungsthcil  w'ird  durch  die  erwähnten  Zottenfalten  der  freien 
Sch  leim  hautflächo  gebildet,  welche  mit  einem  regelmässig  angeordneten  ein- 
fachen Cylinder-Epithel,  das  auch  Becherzellen  und  Ersatzzellen  führt,  über- 
kleidet sind,  und  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  wie  Papillen  sich  aus- 
nehmen  (Fig.  118^4).  Die  eiförmigen  Kerne  der  Zellen  sitzen  nahe  am  ange- 
wachsenen Ende  der  letzteren.  Der  Ausführungstheil  erweitert  sich  nach  dem 


A Senkrechter  Durchschnitt  der  Schleimhaut  .aus  dem  Fundus  des  Magens. 
Alkohol,  Caraiin,  F..sslgsäure,  Glycerin.  V.  40:>/l50.  aa  Driisennillndungi-ii. 
I 'r  Drüscnhals.  c Drilsonkürper.  J Drüsengrund.  e Dicbotomlsch  ge- 
tlieiltes,  blind  geschlossenes  Knde.  / Körper  einer  DrUse,  deren  obere* 
und  untere*  End*  durch  den  Schnitt  g<!tn»ffen  sind.  H aus  einem  hori- 
zontalen Schnitt  nach  derselben  Methode.  V.  40«);  Querschnitt  vom 
unteren  Ende  des  Drilsetikörpers.  p polygonale,  l kegelförmige  Zellen. 
Die  Lumina  sind  zackig  oder  rund.  C Querschnitt  des  unteren  Endes 
eines  Schlauche*  einer  Pyionisdrllse  dos  Magen*.  Gefroren.  V.400.  Drüsen- 
metnbran  und  Kerne  der  kegelförmigen  Zellen.  Das  Lumen  ist  rundlich. 
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Hohlraum  des  Magens  hin  und  stellt,  von  demselben  her  betrachtet,  ein  mi- 
croscopisches  Grübchen  dar,  wie  sie  als  Drüsenmündungen  bereits  erwähnt 
wurden.  Der  Ausfiihrungstheil  nimmt  ungefähr  den  vierten  Theil  der  ganzen 
Länge  der  Drüse  ein:  er  ist  mit  demselben  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  wie 
es  die  Zottenfalten  überzieht.  Zwischen  den  basalen  Enden  der  Cylinderzellen 
finden  sich  einzelne  Ersatzzellen,  Protoblasten. 

Der  Drilsenhah  schliesst  sich  nach  der  Tiefe  der  Schleimhaut  hin  unmittel- 
bar an  den  Ausfiihrungstheil:  ist  nicht  ganz  so  lang  und  enger  als  letzterer, 
auch  weniger  weit  als  der  Drüsenkörper.  Die  Cylinderzellen  des  Ausführungs- 
theils  werden  bei  der  Fortsetzung  in  den  Drüsenhals  successive  niedriger  und 
gehen  in  polygonale  wandständige  Zellen  über.  Im  Drüsenkörper , Drüsen- 
grund und  Drüsenhals  kommen  aber  zwei  Arten  von 
Pig.  119.  Zellen  vor,  die  als  polygonale  und  kegelförmige  unter- 

i>  schieden  werden.  Die  wandständige»  Zellen  des  Drü- 

senhalses unterscheiden  sich  von  den  analogen  poly- 
gonalen des  Drüsenkörpers  und  Drüsengrundes  durch 
geringere  Breite  (in  der  Längsrichtung  des  Drüsen- 
halses), grössere  Dicke  (in  der  Querrichtung),  regel- 
mässigere  Anordnung  und  mehr  körnige  Beschaffen- 
heit ihres  Protoplasma.  Sparsame  kegelförmige  Zellen 
liegen  in  der  Axe  des  Drüsenhalses. 

Im  Drüsenkörper  und  DtHsengrunde  ist  der  Fnter- 
schied  der  beiden  Zellenarten  scharf  ausgeprägt  Die 
polygonalen  Zellen  (Fig.  1 10  p)}  Labzellen,  Belegzellen, 
delomorphe  Zellen  sind  schon  lange  bekannt:  sie 
sind  grösser,  polyedrisch,  wandständig,  ihr  Zellen- 
körper blass,  teingranulirt  und  mit  einem  centralen 
kugligen  oder  eiförmigen  Kern  versehen.  Einige 
Zellen  enthalten  auch  zwei  Kerne. 

Die  kegelförmigen  Zellen , kleinere  Art  der  Lab- 
zellen, Hauptzellen,  adelomorphe  Zellen  (Fig.  119&) 
sind  kleiner  als  die  polygonalen,  abgestumpft,  kegel- 
förmig. stark  granulirt,  mit  kleinem  kugligem  Kern 
versehen.  Während  die  polygonalen  Zellen  stets  wand- 
ständig sitzen,  entweder  für  sich  allein,  oft  in  kleinen 
Ausstülpungen  der  Drüsenmembran,  oder  namentlich 
in  dem  Theile  des  Drüsenkörpers,  welcher  dem  Drüsen- 
halse benachbart  ist,  nach  Art  eines  regelmässigen 
Epithels  an  einander  stossend,  nehmen  die  kegelför- 
migen Zellen  nicht  nur  die  von  den  polygonalen  frei- 
gelassenen  Räume  an  der  Innenwand  der  Drüsen- 
membran und  namentlich  im  Drüsengrunde  ein,  son- 
dern liegen  auch  frei  in  der  Axe  des  Drüsenkörpers 
und  des  Drüsenhalses.  Im 
etwas  grösser,  reichen  sogar 
gonalen  Zellen  heran  und 

inembran  aufsitzende  Grundfläche  öfters  nicht  kreis- 
förmig, sondern  polygonal  ist.  wie  bei  einer  Pyramide, 
so  können  solche  Ansichten  der  kegelförmigen  Zellen 
den  polygonalen  ganz  ähnlich  sehen.  Beide.  Zcllen- 
arten  gelangen  durch  Abstossung  in  den  Magenhohlraum  und  bedingen  zum 
Theil  die  schleimige  Beschaffenheit  des  die  Oberfläche  bedeckenden  Magensaftes. 


Drüitenkörper  und  Drüaeugruml 
einer  cinfnehou  MaKendriiso  mit 
groNMCii  hellen  polygonalen  /»  uml 
kleinen  kegelförmigen  k Zellen, 
nrlnt  der  ala  achnrfc  Contour 
erscheinenden  I>riWenineinbran 
iaolirt.  Frisch,  Magen  nüchtern, 
Glycerin.  V.  1000.600. 


Drüsengrunde  sind  sie 
an  die  Grösse  der  poly- 
da  ihre  der  Drüsen- 
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Gegon  Reagentien  verhalten  sich  die  beiden  Zellenarten  verschieden. 
Durch  Hämatoxylin,  Carmin,  Anilin,  doppeltchromsaures  Kali  färben  sich  die 
kegelförmigen  Zellen  in  Betreff  ihres  Protoplasma  schwächer  als  die  cylin- 
drischen  des  Ausfiihrungstheiles,  und  die  polygonalen  weit  intensiver  als  die 
letzteren.  Das  Protoplasma  der  polygonalen  hellt  sich  mit  0,5  — 5°/oiger 
Essigsäure  oder  Salpetersäure  von  0,02—0,05  % (Heidenhain)  auf,  dasjenige 
der  kegelförmigen  trübt  sich  unter  diesen  Umständen,  färbt  sich  aber  mit 
Anilinblau,  und  stärker  während  der  Verdauung  als  im  Hungerzustande. 
Stärkere  Säuren  machen  beide  Zellenarten  trübe:  sie  enthalten  verschiedene 
Ei  weisskörper,  kein  Muciu. 

Der  Pylorustheil  ist  mit  den  erwähnten  kurzen,  blattförmigen  Zotten  von 
0,05  Länge  besetzt,  die  sich  zwischen  den  Drüsenausmündungen  erheben  und 
ebenfalls  von  Cylinder-Epithel  bekleidet  sind.  Die  Drüsen  sind  in  der  Ueber- 
gangszone  zum  Theil  zusammengesetzte  Magendrüsen,  die  einzeln  auch 

im  übrigen  Theil  des  Magens  und 
Fig.  120.  namentlich  an  der  Cardia  Vorkommen. 

a n Sie  bestehen  aus  dem  Ausführungs- 

theil,  dem  Drüsenhals,  einem  ein- 
fachen, kurzen,  weiteren  Drüsen- 
körper, der  sich  nach  der  Tiefe  der 
Schleimhaut  hin  auf  einmal  oder 
successive  in  3 — 8 cylindrische, 
leicht  gebogene,  mit  blindem  Drüsen- 
grunde endigende  Schläuche  theilt 
(Fig.  120  A).  Im  Uebrigen  und  na- 
mentlich in  Betreff  der  Epithelaus- 
kleidung gleichen  sie  vollkommen  den 
einfachen  Magendrüsen;  Uebergangs- 
formcn  finden  sich  vermöge  des  Vor- 
kommens der  erwähnten  dichotomisch 
nahe  ihrem  blinden  Ende  getlieilten 
Schläuche  unter  den  letzteren. 

Die  Py  lorusd r ü s e n sind  ver- 
schieden gebaut,  je  nachdem  sie  in 
den  5 — 7 gebogenen  Falten  der 
Schleimhaut,  welche  vom  Pylorus 
nach  links  hin  ausstrahlen,  selbst 
oder  zwischen  den  Falten  in  den  brei- 
ten flachen  Thälcrn  der  Schleimhaut 
gelegen  sind.  In  letzteren  kommen 
ausschliesslich  die  eigentlichen  Py  lo- 
rusdriisen  vor.  Sie  gleichen  in  der 
Form  vollkommen  den  zusammen- 
gesetzten Magendrüsen,  ihre  Aus- 
führungsgänge  werden  aber  durch 
breitere  Schleimhaut-Septa  getrennt, 
welche  keine  einfachen  Drüsen- 
schläuche enthalten.  Das  Lumen  der 
Drüsenkanäle  und  ihrer  Verzweigun- 
gen (Fig.  118  6’)  ist  weiter,  ihr  Epithel  niedriger  und  besteht  nur  aus  Cylinder- 
zellen,  indem  polygomale  oder  kegelförmige  Zellen  ganz  fehlen.  Indessen 
ist  die  Differenz  zwischen  Ausführungstheil  und  Drüsenhals  ebenfalls  vorhanden 

K rnuae,  Anatomie.  I. 


Senkrechter  Durchschnitt  aus  den»  Pylorustheil  des  Ma- 
gens mit  Natron,  welches  das  Kpltliel  zerstört  lmt;  nur 
die  Membrana  propria  Ist  augegehen.  V.  200.  A Zu- 
sammengesetzte Mugendrilso.  li  Verästelte  PylorusdrUse, 
den  Uubergang  zur  acinöaen  Drüsenform  darstellend. 
y Papillen  oder  Zotten  der  Schleimhniitoberflächc. 
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und  die  Cylinderzellen  verhalten  sich  gegen  Anilinblau  in  wässriger  Lösung, 
Carmin , Osmiumsäure,  Essigsäure,  Mineralsäuren  etc.  wie  die  kegelförmigen 
Zellen  der  Magendrüsen. 

Die  acinösen  Drüsen  sind  rund  oder  eiförmig,  0,5 — 1 Mm.  gross,  mit 
ihrem  längsten  Durchmesser  der  Schleimhautoberfläche  parallel  gerichtet.  Sie 
ragen  in  die  Submucosa  hinein  und  ihre  Anwesenheit  bedingt  die  oben  er- 
wähnten mit  freiem  Auge  wahrnehmbaren,  vom  Pylorus  ausstrahlenden  Falten. 
Ihr  Epithel  ist  ein  niedriges  Cylinder-Epithel;  genau  betrachtet  zeigt  sich, 
dass  es  aus  einer  einzigen  Art  von  grösseren  pyramidenförmigen  Zellen  besteht, 
die  im  Durchschnitt  eines  Acinus  kegelförmig  erscheinen,  in  der  Flächenansicht 
dagegen  polygonal,  und  ein  Mosaik  bilden  wie  die  Epithelien  anderer  acinÖser 
Drüsen.  Die  Acini  sind  meistens  in  die  Länge  gezogen  und  daher  können 
sie  als  complicirtere,  durch  zahlreichere  successive  Theilungen  des  Drüsen- 
schlauches gebildete  Formen  der  zusammengesetzten  Magendrüsen  oder  Pylo- 
rusdrüsen  angesehen  werden ; zu  letzteren  finden  sich  auch  Uebergangsformen : 
verästelte  Pylorusdriisen  (Fig.  120  B).  Auf  dem  freien  Rande  der  Yalvula 
pylori  hören  die  Pylorusdrüsen  plötzlich  auf  und  werden  auf  der  dem  Duo- 
denum zugekehrten  Fläche  der  Yalvula  pylori  durch  acinöse  Drüsen  ersetzt. 

Bei  Thieron  kommen  «He  bohlen  Können  der  MiigcmIriiHeu  und  ihre  zwei  Zellenarten  ebenfalls  zur  Be- 
obachtung. Beim  Hunde  und  Fuchs  (F.  K.  Schulze,  18671  sind  die  polygonalen  Zellen  in  beträchtlicheren  Ausbuch- 
tungen der  Schleimhaut  gelegen  und  heim  Delphin  sowie  beim  Schwein  bilden  im  tieferen  Tliell  des  Drüsen- 
körpers  die  nach  der  Axc  des  cylindrischen  Schlauches  hervorragenden  sternförmigen  Stützzcllen  förmliche  kleine 
Kammern,  deren  jede  eine  polygonale  Zelle  enthält.  Kinige  Säugethiere.  wie  die  Katze,  haben  im  Pyloriistboil 
ebenfalls  acinöse  Drüsen:  anderen,  wie  dem  Hund  oder  Kaninchen , fehlen  diese.  — Die  kegelförmigen  Zellen 
waren  beim  Hunde  schon  Kölliker  (1854)  bekannt:  ihre  wesentlichen  Differenzen  von  den  polygonalen  entdeckten 
Heidenhain  (1870)  mul  Rollett.  — Die  Cylinderzellen  der  Pylorusdrüaen  enthalten  nach  Khstein  (1870)  beim 
Hunde,  Kaninchen,  Schweine  und  der  Katze  Murin;  aie  färben  sich  durch  wässriges  Aniliuhlau  oder  Carmin 
intensiver  als  die  Epithelien  der  Schleimhaut  selbst;  ferner  auch  intensiver  hei  verdauenden  als  hei  hungernden 
Thieren.  Sowohl  die  kegelförmigen  Zellen  der  Magendriisuu,  als  die  Driiscnzellcn  des  Pylorus  enthalten  uacli 
Grützner  (1875)  viel  Pepsin,  wenn  aie  gross  und  hell  sind,  dagegen  sehr  wenig,  wenn  sie  trlilie  und  geschrumpft: 
ersteres  entspricht  dem  nüchternen  Zustande  (heim  Hunde,  der  Katze,  Kaninchen  und  Schwein). 

Die  Blutgefässe  (1er  Magenschleimhaut  verhalten  sich  wie  die  des  Dickdarms 
(S.  219).  — Die  Lymphgefässe  bilden  ein  feineres  zwischen  der  Muscularis  mucosae 
und  der  DrOsenschicht  gelegenes  und  ein  gröberes  Netz  im  eigentlichen  submucösen  Binde- 
gewebe. Die  Interstitien  zwischen  den  Drüsen  enthalten  bis  nahe  unter  die  Schleimhaut- 
obertläche  aufsteigende  J.ymphcapillaren,  die  theils  schlingenfurrnig  umbiegen,  theils  blind 
und  kolhig  aufhören;  auch  kommen  Lymphfollikel  isolirt,  selten  zu  kleinsteu  Gruppen  ver- 
einigt, in  der  Submucosa  vor.  An  der  Cartlia  communiciren  die  Lyinphgelasse  mit  denen 
der  Speiseröhre.  Die  Lymphgefüssstümmchen  nehmen  zwischen  der  Serosa  und  Muscularis 
verlaufend,  ihre  Abflussrichtung  theils  nach  der  kleinen,  theils  nach  der  grossen  Curvatur. 
— Die  Nerven  des  Magens  verhalten  sich  wie  die  des  Darmkanals  (S.  Nervensystem),  doch 
sind  verhältnissmässig  mehr  doppeltcontourirte  Fasern  vorhanden;  die  Ganglienplexus  liegen 
theils  in  der  Submucosa,  theils  zwischen  Längs-  und  Ringmuskeischicht. 

Der  Schleim  des  nüchternen  Magens  enthält  nach  einer  (heim  Kaninchen)  Hellenen  Beobachtung  sehr 
zahlreiche  polygonale  (Lab-)  Zellen  und  abgcstosBOne  Cyllndcr-Epithelien  (W.  Krause).  — Belm  Hunde  sind  eben- 
falls Lymphfollikel  der  Magenschleimhaut  vorhanden  (Biechoff,  1838),  beim  Schwein  zahlreichere,  auch  ln  Form 
von  Pevor’achen  Haufen  (Wasinann,  1830;  Kölliker,  1854). 

Dünndarm. 

Die  Muscularis  besteht  aus  einer  äusseren  Längs-  und  inneren  Ring- 
muskellage; in  beiden  sind  zahlreiche  feine  elastische  Fasernetze  vorhanden. 
Die  M.  snspensorius  duodeni  setzt  sich  in  die  Längsmuskellage  des  linken 
Endes  der  oberen  Wand  der  Pars  transversa  inferior  duodeni  fort;  seine  längs- 
laufenden Bündel  sind  durch  lockeres  Bindegewebe  getrennt  und  gehen  an 
ihrer  oberen  Insertion  in  elastische  Seimen  über,  die  am  Ursprünge  der  Aa. 
coeliaca  und  mesenterica  superior  sich  anheften. 

Die  Schleimhaut  des  Dünndarms  besitzt  dicht  aneinandergedriingte 
Zotton.  Dannzotten.  Sie  sind  von  Cylinder-Epithel  (Eig.  121)  überkleidet, 
dessen  Zellen  in  einfacher  Schicht  neben  einander  stehen.  Letztere  sind  nicht 
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Fig.  121. 

A 


cylindrisch,  sondern  auf  dem  Querschnitt  fünf-  und  häufig  sechseckig,  so  dass 
zwei  einander  parallele  Seitenkanten  weit  kürzer  sind  als  die  anderen  vier. 
An  ihren  Seitenwänden  durch  die  Nachbarzellen  abgeplattet,  verdünnen  sie  sich 

nach  dem  Zottenmantel  hin  und 
gehen  in  einen  umgebogenen  feinen 
Fortsatz  über,  der  in  die  leicht  ge- 
zähnelte  Zottenoberfläche  eingezahnt, 
ist.  Der  Winkel,  in  welchem  die  Um- 
biegung geschieht,  ist  an  der  Zotten- 
spitze ein  sehr  stumpfer  und  der 
Faden  sehr  kurz,  an  den  Flanken 
der  Zotte  nähert  sich  derselbe  einem 
rechten;  die  zwischen  zwei  Nachbar- 
zotten stehenden  Epithelialzellen  ha- 
ben wiederum  kürzere  Basal fortsätze. 
Eine  deutliche,  den  Protoplasma- 
lüssen  anderer  Cylinderzellen  homo- 
loge Endanschwcllung  ist  nicht  zu 
erkennen.  Die  Zellen  haben  fein- 
körniges, während  der  Verdauung 
fetthaltiger  Substanzen  mit  Fettkörn- 
chen, die  öfters  in  Reihen  parallel 
dem  Längsdurchmesser  der  Zellen 
geordnet  sind,  durchsetztes  Proto- 
plasma und  jede  der  letzteren  hat 
einen  eiförmigen,  senkrecht  auf  die 
Zottenoberfläche  gestellten  Kern  mit 
einem  oder  zwei  oder  mehreren  Kern- 
körperchen. An  ihrer  freien,  der 
Darmhöhle  zugekehrten  Endfläche  ist 
die  Cylinderzelle  mit  einem  Deckel 
versehen,  der  aus  einer  grossen  An- 
zahl feiner  durch  unraessbare  Zwischenräume  getrennter  starrer  pallisadenähn- 
licher  Stäbchen  besteht  (Fig.  121  By  er).  An  ihrem  dem  Zellenkörper  zugekehrten 
Ende  hängen  sie  mit  der  Grenzschicht  des  Zellenprotoplasma  zusammen 
und  können  daher  nicht  als  Porenkanälchen  betrachtet  werden;  in  der 
Profilansicht  erscheinen  sie  als  gestreifter  Grenzsaum,  der  am  ganz  frischen 
ohne  Zusatz  untersuchten  Darm  und  auch  in  chromsaurem  Kali  das  Licht 
stärker  bricht  als  das  Zellenprotoplasma.  Auf  der  Flächenansicht  zeigen 
die  Deckel,  absolut  frisch  mit  sehr  starken  Immersionslinsen  untersucht  und 
in  der  Richtung  vom  Darmlumen  her  gesehen,  eine  gleicbmässige,  ihren  Stäb- 
chen entsprechende  feine  Punktinmg:  letztere  sind  nicht  etwa  am  Rande  der 
Zelle  in  eine  ringförmige  Reihe  geordnet.  Zwischen  den  gewöhnlichen  stehen 
in  regelmässigen  Abständen  Becherzellen  (Fig.  121  A,  B c),  und  die  seitliche 
Begrenzung  der  letzteren  setzt  sich  scheinbar  continuirlich  in  den  Grenzsaum 
der  benachbarten  Cylinderzellen  fort.  Ausserdem  sitzen  zwischen  den  dünneren 
Parthien  der  Cylinderzellen  hier  und  da  niedrige,  mehr  kuglige  Ersatzzellen 
(Fig.  121  B b).  In  Wasser  und  dünnen  wässrigen  Lösungen  quellen  die 
Cylinderzellen  bauchig  auf. 


Cy  linder • Epithel  von»  Uoberzng  einer  Dilnndurmzotte. 
Frisch  in  H.  M (Wersche  Flüssigkeit  gelegt,  A V.  GOO/4SO. 
Die  Zellen  in  ihrer  Lage;  sie  zeigen  nin  freien  Hunde 
einen  fein  quergestreiften  Saum,  dazwischen  zwei  bau- 
chige heile  Heclierzellvn ; der  Basalfort.sntz  der  einen  ist 
rechtwinklig  iiuigebogen,  parallel  der  Basalmembran,  auf 
welcher  nie  aufsitzen.  11  V.  1000,-600.  Isnlfrte  Zellen  in 
I o,q  Omniumsäure.  a Cylinderzelle  mit  zwei  Baxalfort- 
aützen ; die  freie  Fläche  ist  mit  kurzen  starren  Stäbchen 
besetzt.  1,  Krsutzzelle  der  tiefsten  Schicht , deren  nach 
unten  gerichteter  i'rotoplaHiiiafuss  gezäbnelt  ist.  e Gv- 
plaixte  halbzerstörte  Becherzellc,  hur  welcher  Körnchen 
uiiatrcten. 


Becherzellen  mit  körnigem  Inhalt  lassen  denselben  ans  ihrem  freieu  Ende  unter  diesen  Umständen  theil- 
«tlse  hervnrtreten,  was  zur  Annahme  von  fadenförmigem  Ausstreckeu  ihres  Stähchcnbesnizcs,  um  Fettkürnchen  etc, 
zu  fangen,  für  die  gewöhnlichen  Cylinderzellen  der  Zotte  Veranlassung  gegeben  zu  haben  scheint  (v.  Tlmnhofer, 
JOTS,  heim  Frosch).  — Durch  Fäulnis«,  Maceration  oder  Abstreifen  trennen  sich  die  Zellenkörper  von  ihren  Fort- 
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Sätzen,  die  äh  der  Zotte  haften  bleiben;  die  Zellen  haben  dann  scheinbar  ein  abgerundetes  Ende  an  der  Trenonng1»- 
stelle.  Die  Streifung  des  Urenzsaumos  oder  Basaisumnes  wurde  von  Kölliker  und  Funke  (1855)  entdeckt;  die 
Stäbchen  sind  starren  Cllien  zu  vergleichen,  wie  denn  itn  Darmkanal  von  Amphloxna  und  Petromyzon  (auch  tm 
Oesophagus  der  Amphibien)  wirkliches  Flimmer-Epithel  vorkotnmt.  — Tinea  chryaitl*  ha»  quergestreifte  Muskel- 
fasern der  Darm-Museutaris  (Reichert,  lStl).  — Beim  Froach  finden  sich  imierhalh  der  Zotten  - EpilheizcUen, 
namentlich  des  oberen  Dünndarms  der  Winterfrische  öfters  runde,  gelbliche,  gegen  Wasser  etc,  resistente  Kör- 
perchen: cr  sind  vielleicht  in  Resorption  begritfenu  Galienfarbstoffmassen. 

Das  Gewebe  der  Zotte  (Fig.  122)  selbst  ist  weitmaschiges  reticuläres 
Bindegewebe  und  mit  zahlreichen  Lymphkörperchen  dicht  iufiltrirt.  Während 

der  Verdauung  fetthaltiger  Substanzen  wird 
es  von  anastomosirenden  netzförmigen,  aber 
hauptsächlich  zur  Zottenoberflacke  senk- 
recht gestellten  Fettkörnchenreihen  durch- 
setzt, die  in  das  centrale  Chylusgefäss 
(S.  216)  einm ünden.  Sie  finden  sich  be- 
sonders reichlich  an  der  Zottenspitze.  Die 
Grenze  der  Zotte  gegen  ihr  Epithel  lässt 
nach  Silberbehandlung  eine  sehr  unregel- 
mässige Endothel -ähnliche  Zeichnung  er- 
kennen ; im  frischen  Zustande  ist  sie  nicht 
stärker  lichtbrechend  als  die  Substanz  der 
Zotte  selbst  und  fein  gezähnelt.  Nahe 
unter  der  Oberfläche  erstreckt  sich  von  der 
Zottenbasis  bis  gegen  die  Spitze  eine  dünne 
mantelförmige  Lage  glatter  Muskelfasern 
(Fig.  122  gl),  die  von  spindelförmiger  Ge- 
stalt sind  und  nach  aussen  noch  von  ein- 
zelnen quergestellten  Muskelfasern  um- 
geben werden. 

Im  Ruhezustände  sind  die  Darmzotten 
platt,  mehr  blattförmig;  schon  durch  die 
physiologische  Congestion  während  der 
Verdauung  oder  wenn  ihre  Blutgefässe 
mit  Injectionsmasse  gefüllt  werden,  richten  sie  sich  auf,  werden  länger, 
mehr  kegelförmig  (ihr  Querschnitt  kreisförmig),  mit  abgerundeter  Spitze. 
Contraction  der  Zotten-Musculatur,  mag  sie  nun  periodisch  bei  der  Verdauung 
oder  durch  Eintauchen  in  manche  Reagentien  unmittelbar  nach  dem  Tode  zu 
Stande  kommen,  macht  die  Zotten  ebenfalls  kegelförmig,  aber  niedriger  und 
dicker,  als  sie  in  der  Ruhe  sind.  Geber  ihre  Blut-  und  Lymphgefasse  s.  unten 
(S.  215  und  216). 

Au  Darm  sotten  vom  Hunde  lässt  sich  ilio  von  Moleschott  (1859)  beschriebene,  hol  diesem  Thiere  stärkor 
entwickelt«1  oberflächliche  Ringmimkellagc  schon  durch  CannlnfJÜrbnng  in  Alkoholpräparaten  hestimrot  nach* 
weisen.  — Beim  Menschen  hüben  die  Kerne  der  glatten  Muskelfasern  sowohl  in  der  Längs-  als  Querlage  an  Iti- 
jlcirtcn,  mit  Alkohol,  Cannin,  Clilorwasserstoffsätirc,  Nelkenöl,  Canadabaisam  behandelten  Präparaten  meist 
0,0115  Länge  auf  0,0018  Dicke,  während  die  Capillargcfässkenie  0.0077  Länge  zu  0,0038  Breite  messet»  und  beide 
Arten  ilire  Form  wie  im  frischen  Zustande  beihelialteii.  Sie  sind  mithin  unter  sehr  starken  Systemen  leicht 
unterscheidbar.  — In  die  Zottenbasis  sab  W.  Krause  (1861)  hei  der  Gans  isoiirte  blasse  Xtrctn/tuem  elntreten, 
welchu  für  deren  glatte  Muskelfasern  bestimmt  zu  sein  schienen.  Im  Gewebe  der  Zotten  fand  v.  Thanhofer 
(1873)  Zellen,  die  mit  Ganglienzellen,  von  der  Grösse  abgesehen,  keine  Aehnlichkeit  buben:  sie  sind,  Drisch  unter- 
sucht, sparsam  vorhanden,  ihre  Form  etwas  eckig.  Mit  den  Busnlfortsätzcn  der  C'yliudcr- Kpitlielieu  verbinden 
sielt  keine  Nervenfasern. 


Fig.  122. 


Oberes  freies  Ende  einer  DUntidarmzotte  der 
Kalte,  in  Verdauung  begriffen,  frisch,  ohne  Zu- 
satz. V.  1000/70.  c Leere  Blutcapillureti.  I Chylus- 
gefliss  in  der  Zottenaxe  mit  Fettkörnohen  des 
Chylus  gefüllt  und  kolbigem  Ende,  in  welches 
feine  sternförmig  verästelte  Chylusbahnen  mün- 
den. gl  Glatte  Läiigsmuskelfasern  der  Zotte. 
V>  Rcticuläres  Bimiogewebc  der  Zotte  mit  rund- 
lichen Lymphkörperchen  Iufiltrirt. 


Die  Drüsen  des  Dünndarms  werden  als  acinöse  Brunner’sche,  schlauch- 
förmige Lieberkühn’sche  und  geschlossene  solitäre  Lymphfollikel,  resp.  Peyer'- 
sehc  Haufen  von  solchen  unterschieden. 

Die  Bruimer'sclien  Drüsen,  traubenförmige  Darmdrüsen,  Duodenal- 
drüsen, kommen  nur  dem  Duodenum  zu.  Sie  stehen  dicht  gedrängt  in  der 
Pars  transversa  superior,  vereinzelt  im  übrigen  Duodenum  und  hören  an  dessen 
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unterem  Ende  auf.  Sie  liegen  sowohl  in  der  Dicke  der  Schleimhaut,  als  in 
das  submucöse  Bindegewebe  eingebettet  und  können  bis  an  die  Muskelhaut 
des  Darmkanals  reichen.  Ihre  Ausführungsgänge  sind  bindegewebig  mit  unter- 
scheidbaren Längs-  und  Ringläsern,  tragen  Cylinder-Epithelien,  wie  die  der 
Aciui . die  sich  jedoch  nach  dem  freien  Ende  des  Ausführungsganges  hin 
intensiver  durch  Carmin  färben  lassen  und  hierin  den  Zotten-Epithelien  glei- 
chen (S.  unten).  Die  Gänge  theilen  sich  wiederholt  im  Innern  der  Drüse 
und  ihre  Aeste  verlaufen  wie  sie  selbst,  stark  gewunden.  In  Folge  der  Tliei- 
lungeu  kann  man  kleinere  und  grössere:  primäre,  secundäre  und  tertiäre  Läpp- 
chen au  jeder  Drüse  unterscheiden.  Die  feinsten  Aestchen  endigen  mit  zwei 
bis  drei,  meist  au  der  Drüsen-Peripherie  gelegenen  Acini;  die  stärkeren  sind 
mit  solchen  seitlich  hier  und  da  besetzt.  Ihr  Bau  erinnert  am  meisten  au  die 
verästelten  Pylorusdrüsen  (Fig.  120  B);  nur  sind  die  Theilungen  und  Win- 
dungen der  Ausführungsgänge  viel  zahlreicher,  und  sind  sie  überhaupt  den 
acinösen  Drüsen  zuzurechnen.  Die  Ausführungsgänge  endigen  zwischen  den 
Zellen  der  Acini  mit  feinen  Kanälchen,  Drüsencapillaren.  Diese  letzteren  be- 
sitzen keine  Membran,  dringen  als  cylindrische  Röhren  vom  Lumen  jedes 
Acinus  aus  zwischen  dessen  Zellen  gegen  die  Peripherie  vor  und  bilden  hier, 
von  der  Membrana  propria  durch  die  platten  Basal fortsätze  der  Drüsenzellen 
getrennt  bleibend,  ein  zierliches,  in  der  Flächenansicht  sichtbares  Netz.  Mit 
den  Knotenpunkten  der  engen  polygonalen  Maschen  der  letzteren  hängen  die 
in  radiärer  Richtung  zwischen  den  Cylinderzellen  der  Acini  verlaufenden  Drüsen- 
capillaren (S.  37)  zusammen. 

Die  Membrana  propria  der  Acini  und  feineren  Ausführungsgänge  erweist 
sich  nach  Silberbehandlung  aus  platten  polygonalen  Endothelien  zusammen- 
gesetzt. Ihre  Drüsenzellen  haben  cylindrische  Zellenkörper  mit  einem  ellipsoidi- 
sclien  Kern  an  der  Basis  und  unterhalb  desselben  ebenso  wie  die  Lieber- 
kühn'schen  Drüsen  (Fig.  123)  schräg  abgehende  platte,  in  der  Seitenansicht 

schnabelförmige  Fortsätze.  Das  Protoplasma  enthält 
ausser  Eiweiss  noch  Mucin,  welches  durch  Essigsäure 
gerinnt  und  sich  im  Ueberschuss  nicht  löst,  ferner 
Fettkörnchen,  viele  andere  Körnchen,  die  in  Essig- 
säure, Chromsäure,  chromsaurem  Kali,  Alkalien, 
Glycerin  löslich  sind,  und  sich  durch  Jod  oder  Carmin 
nicht  färben  lassen,  was  bei  Anwendung  des  letzteren 
mit  dem  Protoplasma  — nur  in  weit  geringerem 
Grade  als  bei  den  Zellen  der  Zotten  und  Lieber- 
kühn'schen  Drüsen  — der  Fall  ist.  In  dieser  Hin- 
sicht gleichen  die  Zellen  den  kegelförmigen  der  Magen- 
drüsen. Endlich  enthält  ihr  Protoplasma  einen  durch 
Kochen,  Alkohol  oder  Chlorwasserstoffsäure  gerinnen- 
den, in  10°/0igem  Chlornatrium  löslichen  Eiweiss- 
körper,  der  auch  in  den  Drüsencapillaren  (S.  37)  enthalten  ist.  Der  Inhalt 
der  letzteren  gerinnt  spontan,  durch  Alkohol,  Chromsäure,  chromsaures  Kali 
und  ist  dann  gegen  verdünnte  Säuren  oder  Alkalien  resistent. 

Die  Lieberkühn’sohen  Drüsen,  blinddarmförmige  Drüsen,  Crypten, 
beginnen  etwa  3 Mm.  von  der  Valvula  pylori  entfernt,  bis  wohin  nur  Brunner'- 
sche  vorhanden  sind.  Sie  sind  schlauchtormig  wie  die  einfachen  Magendrüsen, 
aber  kürzer  und  weniger  dick ; sie  bilden  dicht  an  einander  gedrängt  eine  con- 
tinuirliche  Schicht  durch  die  ganze  Ausdehnung  der  Schleimhaut  mit  Aus- 
nahme der  Stellen,  wo  Lymphfollikel  sitzen  (Fig.  124).  Nach  dem  blinden  Ende 
zu  sind  ihre  von  einer  zarten  Membrana  propria  gebildeten  Schläuche  mit- 


Pig.  123. 
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Zwei  Zellen  au*  einer  Lieber- 
kdtiii'scheu  Drliee  dex  Dlckdarnin; 
11.  MUllerVlie  KlUxalgkeil.  V. 
*00,350.  I>ax  banale  Kiele  geht 
in  dinglich  zugesjiltzte,  faxt  recht- 
winklig iimgcbogetie  Fortsätze 
Uber,  uiit  welchen  die  Zellen  ur- 
sprünglich der  DrUxenincinbntii 
Aufsitzen. 
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unter  gebogen,  spiralförmig  oder  mit  einer  Ausbuchtung  versehen.  Auch  der 
Dicke  nach  nehmen  diese  Drüsen  den  grössten  Theil  der  Mucosa  ein  und 
münden  zwischen  den  Zotten,  deren  Basis  kranzförmig  umgebend.  Das  Zotteu- 
Epithel  setzt  sich  continuirlich  in  die  Drüsen  fort,  aber  die  Zellen  sind  au 
ihrem  dem  Drüsenlumen  zugekehrten  Ende  etwas  dicker  als  am  entgegen- 
gesetzten und  diese  Endfläche  entbehrt  eines  Stäbchenbesatzes.  Ferner  werden 
die  dünnen  Basalfortsätze  kürzer,  breiter  und  schnabelförmig;  der  Kern  (S.  12) 
rückt  dadurch  dem  festsitzenden  Zellenende  näher;  das  Protoplasma  trübt 
sich  nicht  in  H.  Müller’scher  Flüssigkeit,  der  Stäbcheubesatz  der  freien  Zellen- 
oberfläche ist  weniger  deutlich.  Ersatzzellen  und  Becherzellen  sind  auch  in 
den  Lieberkühn’schen  Drüsen  in  regelmässigen  Abständen  vorhanden;  auf 
Querschnitten  erscheint  das  Drüsenlumen  rundlich  (Fig.  128). 

Die  Peyer’sclieil  Haufen,  Peyer’sche  Drüsen,  aggegrirte  Drüsen,  sind 
Haufen  von  Lymphfollikeln,  die  dicht  neben  einander  in  der  Schleimhaut 
sitzen  und  durch  die  Submucosa  bis  unmittelbar  an  die  Muskelhaut  reichen. 
Die  Follikel  sind  nicht  genau  kuglig,  sondern  nach  der  letzteren  hin  etwas 
dicker,  bauchig;  an  der  Schleimhautoberfläche  ragen  sie  kuppenförmig  her- 
vor (Fig.  124).  In  Folge  dieses  Umstandes  erscheinen  sic  bei  Einstellung 


Fig.  124. 


Senkrechter  Durchschnitt  eines  Follikels  aus  einem  Pcyer'schen 
Haufen.  Alkohol.  V.fil).  t Dannzolten,  die  auf  der  Follikel- 
kuppe  fehlen.  I Lieberkühn'sche  Drüsen.  Die  angrenzenden 
beiden  Follikel  sind  nur  zum  Theil  dargestellt. 


Fig.  125. 


Theil  eines  freien  Horizontalsrhultts  aus  einem 
Pcyer’schen  Haufen, LytophgefSace  lqjlclrt.  V.25. 


des  Microscops  auf  die  Kuppen  von  der  Darmhöhle  her  in  geringer  Entfer- 
nung von  einander  (Fig.  125).  Sie  werden  allseitig  von  einer  Bindegewebs- 
hülle umschlossen ; zwischen  ihren  zottenloseu  Kuppen  erheben  sich  drei  bis 
fünf,  meist  aber  vier  Düimdarmzotten,  und  die  Zahl  der  letzteren  steht  zu 
derjenigen  der  Follikel  etwa  in  demselben  Yerhältniss,  wie  die  Zahl  der 
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Zapfen  zu  den  Stäbchen  der  Retina  (S.  167).  Auch  zwischen  den  Basen 
dieser  Zotten  dringen  kürzere  Lieberkükn’sehe  Drüsen  in  die  Tiefe.  Die- 
selben Anordnungen  finden  sich  an  den  Solitärfollikeln. 

Bei  manchen  Säugethieren,  z.  B.  dem  Kaninchen,  erhebt  sich  statt  der  Zottenkuppe  eine  grössere  kegel- 
förmige, tllckore,  aber  niedrigere  Zotte  Im  Ccntruni  der  umgebenden  Darmzotten  von  der  Oberfläche  des  Follikels. 
Si«  besteht  aus  reüculärem  Bindegewebe,  ist  stark  mit  Lymphkörperchen  iufiltrirt,  und  diese  Infiltration  setzt  sich 
rontinuirlich  in  den  Follikel  selbst  fort,  der  also  liach  dem  Darmlumen  hin  seine  Begrenzung  erst  an  der  Zotteu- 
»berftäche  findet.  Die  flache  Zottenkuppe  des  Menschen  ist  offenbar  jener  grösseren  Zotte  homolog.  — Bei  klei- 
neren Säugcthteren  (z.  B.  Kaninchen)  wird  die  Muscularis  der  Submuoos«  von  den  Follikeln  nicht  durchbrochen, 
u s bei  grösseren  (z,  B.  dem  Rinde)  wie  beiin  Menschen  der  Fall  ist.  — Während  ichhufler  Resorption  fetthal- 
tiger Substanzen  bei  saugenden  Thloren  füllen  sich  die  Follikel  der  Peyer'scben  Haufen  mit  Fettkömchon,  wo- 
durch der  Zusammenhang  ihrer  llnhlräiune  mit  don  umspinnenden  Chylusgefössen  bewiesen  wird  (Brücke,  lS.Vi; 
Kdllikcr,  1859;  W.  Krause,  1861). 


Fig.  126. 


Die  Muscularis  der  Mucosa  besteht  aus  glatten  Muskelfasern,  er- 
streckt sich  zwischen  den  blinden  abgerundeten  Enden  der  Lieberkühn’schen 
Drüsen,  dieselben  netzartig  umflechtend,  jedoch  mit  vorwiegend  longitudinalem 
Verlauf  ihrer  Bündel  (Fig.  126  m).  Von  den  Kuppen  der  »Solitürfollikel  wird 

sie  durchbrochen.  Das  Binde- 
gewebe der  Schleimhaut  selbst 
ist  reticulär  und  mit  zahl- 
reichen Lymphkörperchen  in- 
filtrirt.  — Die  Svbmncosa  s. 
Nervea  ist  aus  lockerem,  fa- 
srigem  Biudegewebe  gebildet; 
sie  quillt  stark  in  verdünnten 
Säuren  und  enthält  sehr  viele 
Blut-,  Lymphgefässe  undNerven. 

Die  Blutgefässe  des  Dünn- 
darms (S.  auch  Fig.  126)  treten  von 
der  Auheftuugsstelle  des  Mesente- 
rium, innerhalb  der  Serosa  verlau- 
fend, in  die  Darm  wand.  Ziemlich 
senkrecht  durchbohren  die  Arterien, 
jede  nebst  einer  oder  zwei  Venen, 
die  Längs-  und  Kingmuskellage,  den- 
selben successiv  Aeste  gebend,  die 
relativ  sparsame  Netze  bilden.  Die 
polygonalen  Capillarmaschen  folgen 
der  Muskelfascrrichtung.  In  derSub- 
mucosa  angelangt,  verlaufen  die  Ar- 
terien, von  einfachen  Venen  begleitet, 
wesentlich  der  Schleimhautfläche 
parallel,  und  beider  Aeste  anasto- 
raosireu  mit  benachbarten , bilden 
ein  weitmaschiges,  in  der  Ebene  der 
Submucosa  ausgebreitetes  Netz  mit 
rundlich  polygonalen  Maschen.  Die 
Arterien  senden  dann  senkrecht  auf- 
steigende  arterielle  Aestchen  in  die 
Zottenbasis,  je  eine  arterielle  Capil- 
lare  in  jede,  während  eine  bis  zwei 
venöse  an  anderen,  meist  gegenüber- 
liegenden Stellen  der  Zottenlmsis  die 
letztere  verlassen.  Unter  zahlreichen 
Anastomosen  durchzieht  ein  dicht  unter  der  Oberfläche  gelegenes  Schlingenmaschennetz 
(Fig.  127}  die  Peripherie  der  Zotte,  deren  Inneres  ganz  frei  bleibt.  Die  arterielle  Capillare  be- 
giunt  erst  in  halber  Länge  der  Zotte  seitliche  Aeste  abzugeben,  so  dass  die  Capillarnetze  weiter 
nach  der  Zottenbasis  bin  venösen  Charakter  haben;  die  Vene  dagegen  fängt  schon  in  der 
Zottenspitze  au.  Da  die  stärkeren  Gefässe  den  Zotten  zustreben,  so  verlaufen  sie  zwischen 
den  Lieberkübu’schen  Drüsen,  deren  Längsrichtung  folgend,  umringen  deren  Mündungen 


Querschnitt  de*  Dickdarms  senkrecht  auf  die  T.äng/iaxe,  Blut- 
KefiUse  lujirirt,  Alkohol,  Hämatoxylln,  Canadabalsam.  V.  80/30. 
U Eigentliche  Schleimhaut  mit  den  Oefässen,  welche  die  I.iebor- 
kfllin'Hrbi’t)  Drüsen  umspinnen.  »*  Muskellage  der  Mucosa  (im 
Holzschnitt  zu  dunkel  ausgefallen).  SM  •Submucosa.  <]  circulare 
Schicht  der  Muskelhaut  mit  sparsamen  längslaufciiden  (.'apillar- 
gefäsaiuAscbcn.  t longitudinale  Schicht,  Capillarcn  darin  meist 
ipier  durclischnitteii,  DickcndurchiueHser  dieser  Schicht,  sowie 
von  m »chematiarh.  S Serosa,  welche  die  zutretenden  stärkeren 
GetKa.se  einhütlt. 
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mit  polygonalen  Maschen,  während  in  der  Dicke  der  Schleimhaut  und  auch  in  der  Sub- 
mucosa  nur  wenige  schräg  gerichtete  Capillar-Anastomosen  statttindeu.  Dagegen  werden 
die  Schläuche  und  Acini  der  Brunner’schen  Drüsen  durch  engere  polygonale  Capillargefäss- 

m aIi  t m m ft.  ftft  «3  ^ 1 * ft  f I • V I * 


der  Zotte  ziemlich  gleichmässig  mit  Fettkörnchen  infiltrirt:  sie  liegen  zwischen  den  Lymph- 
körperchen  dieses  Gewebes,  und  dieselben  Hahnen  können  durch  Resorption  mit  löslichem 
Berlinerblau  gelullt  werden,  so  dass  die  Interstitien  zwischen  den  Lymphkörperchen  netz- 
lörmig  ausgefüllt  und  das  darin  enthaltene  Bindegewebsmaschenwerk  verdeckt  wird.  Analog 
verhält  sieh  das  mit  Lymphkörperchen  iufiltrirte  reticuläre  Rindegewebe  in  der  Umgebung 
der  Liehcrkühn  sehen  Drüsen.  Breitere  Zotten  enthalten  mitunter  zwei,  bogenförmig  in 
*i*nUHver  oder  ausserdem  durch  einen  Querast  verbundene  Chylusgefiisse. 

Alle  diese  Getässe  sind  mit  den  gewöhnlichen  Lymphgefäss-Eudothelien  ausgekleidet,  welches 
Endothel  sich  nach  Silberbehandlung  von  der  (S.  212)  erwähnten  Zeichnung  der  Zottenober- 
fläche schon  durch  seine  Schärfe  und  seine  Lage  in  der  Zottenaxe  unterscheidet.  Wenn  leere 
Darmzotten  in  irischem  Zustande  vorsichtig  mit  verdünnter  Natronlauge  behandelt  und  mit 
sehr  starken  Vergrösserungen  betrachtet  werden,  so  wird  auch  ohne  Silber  die  endotheliale 
Begrenzung  des  Chylusgefässes  in  Form  einer  feinen  doppeltcontourirtcn  Linie  sichtbar.— 
Auch  das  lockere  Bindegewebe  in  der  Umgebung  der  Brunner’schen  Drüsen,  sowie  ihrer 
Acini  selbst  und  die  Räume  zwischen  ihren  primären  und  secundären  Läppchen  werden 
von  Lymphspalten  eingenommen.  — Ueber  die  Nerven  des  Dünndarms  und  Dickdarms 
s.  Nervensystem. 

Wenn  die  beschriebenen  wandunplosen  Cliylusnetze  in  der  Zoltenspitzc  stark  mit  Chylua  gefüllt  «lud 
ko  machen  sie  wegen  ihres  Zusammenhanges  mit  dem  eigentlichen  Chylusgefüss  leicht  den  Eindruck,  als  ob  da* 
letztere  netzförmig  endigte  (C.  Krause,  1837;  E.  H.  Weber,  1847;  Nnhn,  1810;  Funke,  1853;  Zenker.  1855; 
T*  on(?b»UBen,  18G2;  W.  Krause,  18«4).  Die  Wandung  desselben  wurde  im  frischen  Zustande  von  W.  Krause 
18.>5)  als  «loppeltcontuiirlrt,  ihre  Zusammensetzung  aus  Endothelien  durch  v.  Kecklinghsusen  <18621  erkannt.  — 
Hei  gemästeten  Thlcreu  (Schaf,  Teichmann,  lStii;  Schwein,  Auerbach,  1N>5)  sind  die  Lymphgcrausplexus  der  Sub- 


Fig.  127. 


maschen  umsponnen,  von  denen  die  stärkeren  Capillareu  eine 
aus  Inoblasten  bestehende  ftAdventitia  besitzen. 


Beim  Schwein,  Hund,  Igel  und  der  Katze  beginnt  die  Vene  erst  nahe 
der  Zotteiibasis  und  nimmt  zahlreichere  Capillareu  von  den  Llebrrkühii’nclicm 
Drüsen  her  auf;  beim  Kaninchen  und  der  Ratte  liegt  ihr  Anfang  nahe  der 
Zottenspitze,  während  die  arterielle  Caplllarc  hei  allen  genannten  Thlcreu 
unveräslelt  bis  zur  Spitze  reicht  (Holler,  1872). 


rundes  durchbohren  viele  Lymphgefässe  senkrecht  auf  die 


Die  Lymphgefässstämme  des  Mesenterium  besitze* 
Klappen;  sie  verlaufen,  am  Dünndarm  angelangt,  öfters  als 
subseröse  Lymphgefässe  noch  eine  Strecke  weit  der  Längs- 
richtung des  Darmes  folgend , zwischen  den  Blättern  der  Se- 
rosa.  Dann  durchsetzen  sie  die  Muscularis,  bilden  in  deren 
Lungsschicht  ein  weitmaschiges  einfaches  Netz  und  ferner  ein 
ebensolches,  aber  aus  relativ  dicken,  gewöhnlich  zusammen- 
gefallenen,  daher  platten  Lymphgefassen  bestehendes  Geflecht 
zwischen  Längs-  und  Ringmuskellage.  In  der  letzteren  finden 
sich  mehrere  über  einander  gelagerte  Lymphcapillaruetze, 
deren  Maschen  von  unregelmässiger,  läuglich-polygoualer  Form 
sind.  Hauptsächlich  in  der  Gegend  des  angehefteteii  Darm- 


«UKKchcml.  in  der  Axe  der  Zotte 
verlaufend,  c Stärkere  arterielle 
(rechte  venöse)  Capillnrc. 


Dlinndsrmzotte  injlcirt , Epithel 
entfernt,  Blutgefässe  dunkel. 
V.  120/25.  I l.ymphgefäss,  körnig 


Ebene  der  Riugsmuskellage  die  letztere  und  treten  in  die 
Submucosa  ein.  Diese  ist  ausserordentlich  reich  an  Lyraph- 
gefässen,  daher  als  Stratum  vasorum  absorbentium  bezeichnet; 
erstere  verlaufen  in  dereu  Ebene,  treten  in  radiärer  Richtung 
zwischen  den  Muskelfasern  der  Muscularis  mucosae  hiudurch 
oder  umhiegen  deren  Bündel,  wo  solche  vorhanden,  stehen 
auch  iu  der  Gegeud  der  Anheftuugsstelle  des  Meseuterium 
durch  stärkere,  direct  die  Muskelhaut  durchbohrende  Lymph- 
gefässe mit  den  subserösen  Stammelten  in  Verbindung.  Das 
submucöse  Lymphgefässnetz  sendet  einfache,  in  der  Zottenaxe 
gelegene  Zweige  in  die  Zotte.  Bis  iu  die  Nähe  der  Zotten- 
spitze (Fig.  122,  Fig.  127)  verläuft  das  Lytnphgefäss,  Chylus- 
gefäss,  uugetheilt  uud  endigt  kolbig  abgerundet.  Die  (S.  212) 
beschriebenen,  während  der  Verdauung  fetthaltiger  Substanzen 
vorhandenen  Streifeu  und  Reihen  von  Fettkörnchen  commu- 
niciren  nicht  nur  mit  dem  blinden  Ende,  sondern  senken  sich 
auch  in  die  seitliche  Peripherie  des  Chylusgefässes.  So  pussirt 
das  Fett  iu  unverseifter  Form  die  Cylinderzellen , sowie  das 


das  Fett  iu  unverseifter  Form  die  Cylinderzellen,  sowie  das 
Zottengewebe,  und  der  Chylus  wird  dann  durch  Contraction 
der  glatten  Zotten-Musculatur  weiter  befördert.  Bei  stärkerer 
Fettresorption  zeigt  sich  das  ganze  reticuläre  Bindegewebe 
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niuroNA  sehr  dicht  und  Kn  den  Knutenpunkten  Sinus-artig  erweitert.  Bein)  Selmf  kommen  als  Kegel  breitere 
mit  mehreren  durch  Queriute  verbundenen  Chylusgefässen  (Teichmann.  18411)  versehene  Zotten  vor;  ebenfalls 
einzelne  solche  beim  Hunde  (Goodsir,  1812),  Wiesel,  der  Kalle  (Brücke,  1863 — 1866)  und  bei  Vögeln  (Ilyrtl, 
18««).  — Während  der  Resorption  von  löslichem,  mit  Hlihnerciwciss,  Wasser  und  etwas  Natronlauge  versetztem 
Berlinerhlau,  dessen  Karbe  nachher  durch  Chlorwasserstoffsäuro  liervorgerttfcn  wlni,  füllen  und  färben  sich  nicht 
nur  die  Interstitiell  des  retiruläreu  Bindegewebes  der  Zotton  (S.  216),  sondern  auch  die  Umhüllung  der  Zotten- 
muskeln, das  Innere  der  Becherzellcu,  das  ilireu  Kern  umgebende  Protoplasma  und  der  gegen  die  Zotte  selbst 
gerichtete  Zellen-Ausliiufer  (Zawarykin,  1861B.  Bei  denselben  Methoden  färben  sicli  die  Grenzen  der  Endotlielien 
in  den  Lyuiphgefässon  der  Muskelliaut ; ihre  Kerne  werden  z.  B.  durch  Maceratlou  ln  300/^ gern  Holzessig  sichtbar 
i.Auerbach,  1866). 


Dickdarm. 


Die  Längsfaserschicht  der  Muscularis  ist  zwischen  den  Taeniae  coli 
sehr  dünn;  sie  geht  an  der  Valvula  coli  in  die  des  Dünndarm-Endes  über, 
mit  elastischen  Sehnen  gegen  dessen  liingmuskelhaut  ausstrahlend.  Der  Zu- 
sammenhang mit  der  Taenia  medialis  des  Colon  adscendens  ist  besonders 
ausgesprochen.  Die  Kingmuskelhaut  ist  gleichmässig  dick  bis  zum  unteren 
Ende  des  Dickdarms;  sie  bildet  mit  der  des  Dünndarms  gemeinschaftlich 
die  ringförmig  angeordnete  Muskellage  der  Valvula  coli;  die  Längsmuskel- 
schichten beider  Därme  gehen  ebenfalls  in  einander  über. 

Die  Schleimhaut  unterscheidet  sich  durch  das  Fehlen  der  Zotten  von 
der  Dünndarmschleimhaut,  erstere  hören  am  scharfen  Bande  der  Valvula 
coli  auf.  Siebförmig  von  den  Mündungen  der  Lieberkühn’schen  Drüsen  durch- 
brochen (Fig.  128),  welche  nach  dem  Rectum  hin  an  Länge  zunehmen,  ist 

sie  in  deren  Iijtersti- 
Fig.  128.  tien  von  demselben 

mit  Deckeln  versehenen 
Cy  linder- Epithel  incl. 
Becherzelleu  überklei- 
det, wie  die  Dünn- 
darmzotten. Unter  dem 
blinden  Ende  dieser 
Drüsen  liegt  die  dünne 
Muscularis  mucosae; 
die  Submucosa  gleicht 
derjenigen  des  Dünn- 
darms. Ausser  den 
Lieberkühn’schen  Drü- 
sen finden  sich  nur 
noch  solitäre  Ly  mph - 
follikel  in  verschiede- 
ner Anzahl  über  den 
ganzen  Dickdarm  zer- 
streut: und  sehr  dicht 
gedrängt,  so  dass  ihre 
Distanz  von  einander 
dem  Durchmesser  der 
Follikel  kaum  gleich- 
kommt, im  Processus 
vermiformis.  Peyer’- 
sche  Haufen  fehlen.  Die  Kuppen  der  Follikel  bleiben  von  Lieberkühn’schen 
Drüsen  frei,  und  die  Follikel  werden  somit  durch  eine  flache  Einsenkung  der 
Schleimhaut  bezeichnet. 


DickdAnnschleimhaut,  Blutgefässe  injiclrt,  von  oben  gesellen,  mit  den  ('«• 
pillargefässcn  in»  Innern  eines  solitären  Lympbfollikols  und  den  Mündungen 
der  LieberkUbn'Bchen  Drüsen,  deren  Epithel  körnig  erscheint.  V.T«.  <i  Ring- 
förmiges Blutgefäss  niu  Follikelrande. 


Koch  dichter  als  beim  Menschen  und  »ich  fusl  berührend  stehen  die  Follikel  im  Processus  vermiformis 
z.  B.  de»  Kaninchens.  Bel  diesem  Thierc  sind  im  uberen  Viertel  des  Colon  grössere  Zotteu  vorhanden,  deren 
Oberfläche  LieberkUhn’sche  Drüsen  enthält. 
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Die  Blutgefässe  des  Dickdarms  verhalten  sich  in  der  Nahe  der  Scrosa  und  in  der 
Muskelhaut  wie  im  Dünndarm.  Stärkere  Arterien  laufen,  jede  von  einer  Vene  begleitet, 


Fig.  129. 


d 


LyiliphgeiÄ.’.iiP  in  ili'i  Srlileinilinnl  vom  oberen  Kinle  des  t '•  .Ion  «1«*r  Kalle,  mil  I.eiin  und  Chromgelb  iiyicirf 
Alkohol,  Kusigsaure,  Clycerin.  V.  UH>.  SinluTrliier  lnircliKrhiiili.  •<  • ibertlnclilirhe  l.yinphgeläss.«;,  von  denen 
nur  « in  einzige;.  uni  oiin'in  genau  M'nkrerhl  geführten  Sihnlltc  »ichllmr  i~t.  Ilei  />  ist  der  fSi'lmilt  ein  wenig 
»rhräg  gefallen.  «<>  ilus'.  die  Sehleimli.tiil  ilw»'  von  .dien  gerolien  wird  und  die  Mündungen  ilei  I.iebrrkfihn’schen 
Drüsen  rrsrlieineii.  c Kurzer  blinder  Ausläufer,  narli  der  freien  8clil<'inihaul»bcrll:*<'üe  ln  i vorrngend.  >/  Lympta- 
gefaäüu  lui  Mibuiuebseu  Bindegewebe,  e Kin  durrbM'lihitleiter  Vcrbindiing.sjisi  zwii.fhen  dein  id>ei llürlilicheu 

und  liefen  Netze. 


Lyuiphgetasso  i in  vibliuiröaen  Ce». In  der  oberen  < "lonpiirlie  vom  Kanineiien.  mil  l.eiin  und  gelbem  c.hrc»m> 
„Huven  Hlcioxvd  i Chromgelb  nijii  ii  t.  Alkolod,  Kssdgsuure.  Clvoriii.  I'I.K'liemiush  hl.  \.  ICO.  <>  blinder  kolbiger 
Auslinil.T,  gegen  die  frei.  Srlilelmbaulob.  illm  bi  bin  bei  vorragend. 

der  Oberfläche  mehr  parallel  in  der  Subinueosa  und  senden  /iemlich  senkrecht  aufsteigeude 
grossere  Capillareu  in  die  Schleimhaut,  die  zwischen  den  liicherkühif scheu  Drusen  mehr  « 


Fig.  130. 
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geradlinig  gegen  die  freie  Schleimhautfläche  streben.  Auf  ihrem  Wege  (Fig.  126)  gehen 
sie  nur  sparsame  CapiUaren  zwischen  den  Drüsen  ab,  durch  welche  die  erstereu  in  schräger 
Richtung  mit  einander  anastomosiren.  In  den  niedrigen  Schleimhautwülsten,  von  welchen 
die  Drüsenmündungen  umgeben  werden,  verlaufen  jedesmal  mehrere  CapiUaren,  mit  regel- 
mässigen polygonalen  Maschen  (Fig.  128)  die  erstereu  umspinnend. 

Die  Ly mphgefässe  der  Muskclhaut  verhalten  sich  wie  im  Dünndarm;  sie  sind 
als  tiefes  Netz  in  der  Submucosa  reichlich  entwickelt.  Als  oberflächliches  Netz  umgreifen 
sie  mit  polygonalen  Maschen  jedesmal  mehrere  Lieberkühn’sche  Drüsenmündungen  (Fig.  129,  b) 
und  senden  ganz  kurze,  abgerundete,  blinde  Ausläufer  (Fig.  129c.  Fig.  130a)  bis  dicht  unter  die 
freie  Schleimhautoberfläche.  Das  oberflächliche  hängt  mit  dem  tiefen  Lymphgefässuetz  durch 
sparsame  schräge  Aeste  (Fig.  129  e ) zusammen;  die  im  Coecum  und  Processus  vermiformis 
(S.  217)  besonders  zahlreichen  Solitärfollikel  werden  an  ihrer  ganzen  Oberfläche  von  einem 
dichten  Lymphgefässuetz  umsponnen,  welches  nur  ihre  Kuppen  freilässt  (Fig.  125).  — Die 
Lymphgefässc  der  Valvula  coli  bilden  ein  enges  oberflächliches  Netz  und  communiciren 
mit  denjenigen  des  Dünndarms  (W.  Krause). 

Mastdarm. 

m 

Am  unteren  Ende  des  Rectum  verdickt  sich  die  Ringschicht  der  Mus- 
cularis  zu  dem  aus  glatten  Muskelfasern  bestehenden  AI.  sphinder  ani  in- 
ternus. Mit  der  Längsmuskelhaut  hängen  die  Ausstrahlungen  der  aus  glatten 
Fasern  bestehenden  Mm.  redococcygei  zusammen,  zum  Theil  perforiren  sie 
auch  die  ersteren  und  verlieren  sich  in  der  Ringmuskelhaut.  Einzelne  Bündel 
der  Längsmusculatur  durchsetzen  die  circularen,  das  Ende  der  Muskelhaut 
des  Rectum  von  der  äusseren  Haut  trennenden . und  aus  quergestreiften  Bün- 
deln bestehenden  Faserzüge  des  AI.  sphincter  externus.  Die  Dicke  des  letz- 
teren übertrifft  die  des  M.  sphincter  internus  und  kann  das  Doppelte  be- 
tragen. Die  erwähnten  Läiigsbündel  verlieren  sich  dann  mit  elastischen  Sehnen 
im  Unterhautbindegewebe  der  Umgebung  des  Orificium  ani. 

Die  Schleimhaut  hat  im  oberen  Theile  des  Rectum  Cylinder-Epithel 
und  verhält  sich  überhaupt  wie  im  Dickdarm;  nur  dass  die  Lieberkühn’schen 
Drüsen  noch  länger  sind.  Mit  dem  Auftreten  der  Columnae  Morgagni  geht 
das  Cylinder-Epithel  mittelst  einer  etwa  0,2  breiten  Zone  resp.  Demarcatious- 
linie  von  Uebergangs  - Epithel  (S.  28)  in  geschichtetes  Platten  - Epithel  über; 
zugleich  beginnen  Papillen,  theils  einfache,  theils  zusammengesetzte;  in  der 
Basis  der  Columnae  sind  Bündel  glatter  Längsmuskelfasern  und  in  ihnen 
selbst  viele  elastische  Faserbündel  enthalten.  Die  Mündungen  der  Lieber- 
kühn’schen Drüsen  erscheinen  im  ganzen  Rectum  theilweise  sehr  weit;  mit 
dem  Beginn  der  Columnae  hören  diese  Drüsen  auf:  die  untersten  sind  ein 
wenig  schräg  nach  oben  gerichtet.  Der  M.  sphincter  ani  internus  liegt  un- 
gefähr zur  Hälfte  oberhalb  der  annähernd  ringförmigen  Linie,  welche  das 
Aufhören  der  Drüsen  bezeichnet. 

Der  Uebergang  der  Schleimhaut  in  die  äussere  Haut  geschieht  allmälig, 
indem  sich  letztere  verdünnt,  aber  mit  reichen  elastischen  Fasernetzen  aus- 
gestattet bleibt.  Die  Haare  und  Talgdrüsen  hören  plötzlich  auf;  über  ihre 
Schweissdrüssen  oder  Circumanaldrüsen  s.  S.  107. 

Die  Blutgefässe  des  Rectum  vertheilen  sich  wie  die  des  Colon;  weitere  Venen 
bilden  zwischen  dem  oberen  Theile  des  M.  sphincter  internus  und  den  untersten  Drüsen- 
reihen des  Rectum  dichtere  microscopische  Plexus  in  der  Submucosa.  Iu  jede  der  Pa- 
pillen geht  eine  capillare  Gcfässschliuge.  — Die  Lymphgefässc  verhalten  sich  wie  im 
Dickdarm;  Solitärfollikel  sind  zahlreich;  am  Orificium  ani  häugen  erstere  mit  denjenigen  der 
ausseren  Haut  in  continuirlichen  Netzen  zusammen.  Ob  Lyrapkcapillaren  iu  die  Papillen 
eintreteu,  ist  nicht  bekannt.  — Die  Nerven  sind  zahlreich,  verlaufen  in  der  Submucosa, 
bestehen  aus  doppeltcontourirten  Fasern  und  endigen  mit  kugligen  Eudkolben,  die  an  der 
Basis  der  Papillen  gelegen  sind. 

Nach  Kobiu  und  ('adiat  (1874)  brillant  «ich  der  laterale  untere  Kand  de»  M.  sphincter  ani  externus  mit' 
dem  Durchschnitt  hakenförmig  nach  oben  um,  so  dass  das  wahre  Ende  des  Sphincter»  etwa  5 — S Mtu.  oberhalb 
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der  UnibicKiinfTüstelle  liegen  würde.  Nahe  der  Medianebene  vermindert  eich  vorn  und  hinten  die  umgeechtagene 
Part  hie  oder  verschwindet  ganz.  Der  M.  sphincter  *ni  internus  reicht  etwa  6—12  Mm.  weiter  abwärts,  als  die 
Drüsen  des  Rectum:  der  externns  noch  um  5»  6,  seltener  bis  10  Mm.  mehr  und  bleibt  derselbe  vou  der  äusseren 
Haut  ca.  2—3  Mm.  entfernt.  Die  untere  Parthie  des  Spliincter  internus  wird  vom  oberen  Tbeile  des  externus 
umgiirtet,  aber  durch  die  erwähnten  Läugsbündel  getrennt. 


Fieber. 

Die  Hauptmasse  oder  das  eigentliche  Parenchym  der  Leber  besteht 
aus  Leberzellen  (Fig.  131).  Dies  sind  membranlose  weiche  Zellen  mit 


Polyedrische  Leberzellen  isolirt,  mit  Wasser.  V.  1000.  g gelbe  Farbstoff körnchen.  / Fcttkömchen. 
k Kern  der  Zeile,  deren  Protoplasma  fein  granulirt  ist.  t spindelförmige  Leberzelle. 


einfachem,  seltener  doppeltem  Kerne,  die,  lebend  untersucht,  schwache  amö- 
boide Formänderungen  darbieten.  Ihre  Form  ist  unregelmässig  polyedrisch, 
wechselnd  und  mannigfaltig  veränderlich  durch  gegenseitigen  Druck.  Meist 
sind  sie  vier-  bis  sechsseitig,  in  der  Flächenansicht  länger  als  breit  und  etwas 
breiter  als  dick,  also  nur  wenig  abgeplattet.  Es  kommen  auch  fünf-  bis 
sieben-eckige  Flächenbegrenzungen  vor;  die  Winkel  sind  meist  abgerundet, 
die  Seitenkanten  verschieden  lang.  Ausserdem  finden  sich  einzelne  spindel- 
förmige Leberzellen  (Fig.  131»)  zwischen  den  übrigen:  mitunter  noch  länger 
und  schmaler  als  die  abgebildete;  sie  sind  drehrund  oder  ein  wenig  abge- 
plattet und  weder  Seitenansichten  platter  polygonaler  Leberzelleu,  noch  Ino- 
blasten.  Ihre  Kerne  sind  eiförmig,  dagegen  diejenigen  der  polyedrischen 
Leberzellen  fast  kuglig,  nur  wenig  abgeplattet.  Alle  diese  Keime  sind  von 
eiuer  Kernmembrau  umgeben,  klar,  uud  haben  meist  nur  ein  oder  zwei 
Kernkörperchen;  sie  trüben  sich  durch  Essigsäure.  Mitunter  sind  zwei 
Kerne  in  einer  Zelle  vorhanden.  Das  Protoplasma  der  Leberzellen  ist  ho- 
mogen oder  sehr  fein  granulirt  und  enthält  eine  mehr  oder  minder  grosse 
Anzahl  chemisch  verschiedenartiger  Körnchen  eingelagert,  die  nach  Wasser- 
zusatz meistens  Molecularbewegung  darbieten.  Durch  ilire  gelbe  Farbe,  Re- 
sistenz gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  zeichnen  sich  die  Gallenfarbstoff- 
körnchen (Fig.  131  g)  aus.  Fetttröpfehen  (Fig.  131  f)  kommen  in  allen  Grössen 
vor,  am  zahlreichsten  während  der  Verdauung  fettreicher  Substanzen:  vo;i 
molecularer  Trübung  bis  zu  einem  grossen,  kugligeu,  fast  die  ganze  Zelle 
ausfüllenden  Tropfen  können  alle  Grössen -Differenzen  vertreten  sein.  Meist 
sind  einige  grössere  und  mehrere  kleinere  Fetttröpfchen  vorhanden;  dieselben 
widerstehen  Säuren  und  Alkalien  in  verdünnten  wässrigen  Lösungen  der- 
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selben.  Endlich  sind  öfters  farblose  Körnchen  in  das  Protoplasma  infiltirt, 
grösser  als  die  feinen  Molecüle  des  letzteren,  aber  schwächer  lichtbrechend  als 
die  Gallen-  und  Fetttröpfchen;  sie  werden  gewöhnlich  für  Glykogen  gehalten. 
Mit  Alkohol,  Chromsäure,  Schwefelsäure,  Salpetersäure  etc.  trübt  sich  das 
Protoplasma  durch  körnige  Gerinnung;  die  Zellen  schrumpfen  durch  Alkohol 
oder  Kochen;  sie  hellen  sich  auf  in  verdünnten  Säuren,  wobei  ihre  Kerne 
hervortreten;  concentrirtere  Alkalien  machen  die  Zellen  und  Kerne  sehr  blass 
und  lösen  sie  schliesslich.  Mit  Salpetersäure,  die  salpetrige  Säure  enthält, 
nehmen  die  Zellen  eine  grünlicbgelbe  Färbung  an,  und  sie,  nicht  aber  die 
Farbstoffkörnchen  geben  Farben-Reactionen  ähnlich  dem  Bilirubin;  mit  Zucker 
und  Schwefelsäure  färbt  sich  das  Protoplasma  der  Zellen  orange  oder  roth, 
mit  Jodkalium -Jodlösung  gelb  bis  bräunlich,  und  zwar  umschliesst  ein  ge- 
färbtes protoplasmatisches  Netzwerk  die  ebenfalls  gefärbten  Körnchen  des 
sog.  Glykogens  sowie  den  ungefärbt  bleibenden  Kern. 

Dit>  Leberzellen  wurden  von  Kurkyite  (1837)  und  Heule  (1838)  entdeckt.  Dass  sie  keine  Membranen  be- 
sitzen. zeigte  bereits  Giiillot  (1846);  die  Conlractilität  ihres  l’rotoplnsma  entdeckte  Lcuckart  (1856).  — Die  lebende 
lieber  Ist  weich  ; sie  wird  bald  nach  dem  Absterben  festor.  TheilunKsformen  sind  an  den  Kerneu  der  Leber- 
zelleu  nicht  nachgewiesen.  Asp(1874)  vermisste  die  Kerne  öfters,  worun  die  lichandlungsmethode  Schuld  gewesen 
sein  muss.  Bel  saugenden  Thlcrcn  und  Menschen  ist  die  Kettanhäufung  in  den  lieberzellen  permanent:  physio- 
logische Kettleber.  — Ob  die  hellen  schwach  lichtbrechenden  Körnchen  wirklich  Glykogen  sind  (nach  Schiff,  1857) 
ist  zweifelhaft;  es  wird  die  verschieden  intensive  Färbung,  die  das  Protoplasma  selbst  mit  Jod  uunimmt,  auf 
einen  correspondlrendon  Gebult  desselben  au  Glykogen  bezogen  (Bock  und  Floffmaun,  1872).  Jedoch  ist  aus  der 
im  Karbentone  intensiveren  Tlngirung.  welche  Anhäufungen  dieser  Körnchen  innerhalb  der  Loberzellen  selbst 
mit  Jod  annebmen,  zu  schliessen,  dass  sich  stirb  di«  Körnchen  wirklich  dabei  färben,  während  sie  im  Isolirteit 
Zustande  zu  klein  sind,  um  dies  erkennen  zu  lassen,  wobei  stärkere  Ycrgrösserungen  aus  optischen  Gründen 
die  Farben- Erkennung  nicht  erleichtern. 

Der  Bau  der  Leber  ist  ein  ausserordentlich  verwickelter,  und  obgleich 
sie  wahrscheinlich  (S.  unten)  beim  Embryo  nach  dem  Typus  tubulöser  Drüsen 
entsteht,  welcher  namentlich  hei  Reptilien  auch  erhalten  bleibt;  so  werden 
die  Structur- Verhältnisse  dennoch  erst  verständlich,  wenn  man  auf  die  Blut- 
gefässvertheilung  zurückgellt.  Die  Leberzellen  sind  allseitig  von  Capillar- 
gefässen  umstrickt.  Krstere  stimmen  in  ihrer  Grösse  am  meisten  mit  den 
polygonalen  Zellen  der  Magendrüsen  überein,  welche  beim  Delphin  (F.  E.  Schulze, 
1867)  durch  Blutgefässe  getrennt  und  ähnlich  auch  heim  Fuchs  und  Schwein 
einzeln  in  besonderen  Nischen  resp.  Ausstülpungen  der  structurlosen  Drüsen- 
Membr&n  liegen  können.  Denkt  man  sich  die  Membranen  auf  ein  Minimum 
interstitiellen  Bindegewebes  reducirt,  die  Zellen  sämmtlich  in  solchen  Nischen 
gelegen,  durch  Blutgefässe  theilweise  getrennt,  das  Drüsenlumen  entsprechend 
dem  geringen  Kaliber  der  ausführenden  Gallenwege  verengt,  die  schlauch- 
förmigen Drüsen  selbst  stark  verlängert,  vielfach  sich  theilend  und  verästelnd, 
wobei  die  Zweige  des  Drüsenschlauches  sich  durch  einander  wirren  und 
anastomosiren ; endlich  intereellulare  Spalten  vom  Lumen  aus  zwischen  die 
in  den  Nischen  gelegenen  aneinanderstossenden  Zellen  sich  fortsetzend  — so 
hat  man  nicht  nur  ein  ungefähres  Bild  vom  Bau  der  Leber,  sondern,  und 
das  ist  wichtiger:  wahrscheinlich  ist  auch  die  Entstehung  des  ganzen  Organs 
diesem  Bilde  im  Allgemeinen  entsprechend.  — Meistens  wird  jedoch  (S.  226) 
angenommen,  das  erstere  entstehe  nach  Art  der  acinösen  Drüsen,  oder  dass 
«infach  die  von  Urwirbelmasse  abstammenden  Leberzellen  sich  radiär  um 
Aeste  der  V.  hepatica  anordnen  (Schenk,  1874). 

Ueher  die  gröbere  Vertheilung  der  Blutgefässe  der  Leber  s.  Bd.  II; 
über  die  feinere  ist  Folgendes  bekannt. 

Von  den  Aesten  der  V.  hepatica  gehen  unter  spitzen  Winkeln,  die 
mehr  als  45°  zu  betragen  pflegen,  baumförmige  Verzweigungen  ab,  die  darin 
sich  eigentümlich  verhalten,  dass  sehr  feine  Venen -Endästchen  sowohl  un- 
mittelbar aus  den  grösseren  Stämmchen,  als  indirect  aus  den  letzten  Ver- 
zweigungen entspringen.  Diese  feinsten  Endästchen  sind  noch  mit  blossem 
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Auge  sichtbar;  sie  verlaufen  in  der  Längsaxe  länglich  -polyedrischer  Leber - 
lüppchen , Lobuli  hepatis,  Leberinseln,  an  denen  eine  polygonale  Basis,  eine 
el)en  solche  Endfläche  und  mehrere  längliche  Seitenflächen  zu  unterscheiden 
sind.  Die  Basis  sitzt  der  grösseren  Vene : V.  sublobularis  auf,  aus  welcher 
die  erwähnten  Venen -Endästchen  fast  rechtwinklig  hervorgehen,  die  Seiten- 
flächen stossen  an  benachbarte  Leberläppchen.  Die  Endflächen  sind  theils 
quer  abgestutzt,  liegen  auf  der  äusseren  Oberfläche  der  Leber  zu  Tage  und 
sind  als  polygonale  Körper  mit  freiem  Auge  sichtbar;  theils  stecken  sie  im 
Innern  des  Organs,  sind  mehr  abgerundet  und  liegen  mit  ihren  Kuppen 
solchen  Acstchen  der  V.  hepatica  an,  die  grösser  als  die  Vv.  sublobulares  sind 
und  keine  Acstchen  mehr  direct  in  die  Läppchen  absenden.  Die  letzteren 
setzen  sich  wesentlich  aus  Leberzellen,  Blut-  und  Gallencapillaren  zusammen: 
die  Venen  in  ihrer  Axe  heissen  Vv.  intraJobulares,  Venulae  centrales  lobu- 
lorum,  Intralobularvenen,  Central-  oder  Innenvenen  der  Leberläppchen.  Ent- 
sprechend dem  Verlauf  dieser  Venen  ist  die  Längsaxe  der  Leberläppchen 
meist  gebogen  und  wenn  sich  die  Vene  an  ihrem  Ende  dichotomisch  oder 
mehrfach  theilt,  so  entstehen  zusammengesetzte  Leberläppchen,  mit  gemein- 
schaftlicher Basis,  aber  mehreren  Endflächen.  — Auf  Querdurchschnitten  der 
Vv.  intralobulares  (Fig.  132)  gehen  nun  radienförmig  nach  allen  Seiten  nur 

Pig.  132. 


fr 


Drei  I.vl>erläippchon,  mil  verschiedenen  Mimten  durch  di«1  Vv.  portanim  und  hepatica  injk-irt.  V.  40,  vi  V.  inir*- 
lobnlnris  Im  Centrum  dea  Läppchens  auf  «lein  Quer*el>niU.  rp  V.  Intcrluhul.ins,  l'forlntlcrzu-el»,'.  silirnflirT.  aisi 

Hantle  eines  Läppchen«  verlaufend. 


sparsam  mit  Kernen  in  ihrer  Wandung  versehene  Capillargefässe , radiale 
Capillaren,  von  diesen  Venen  aus,  bilden  durch  Abgabe  von  queren  Oapiliaren, 
welche  sowohl  parallel  der  V.  intralobularis,  als  in  Ebenen  verlaufen,  die 
auf  deren  Längsaxe  senkrecht  stehen,  länglich-polygonale  Maschen.  Letztere 
enthalten  zwei  bis  drei  Leberzollen  und  sind  immer  mit  ihrem  grössten  Durch- 
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messer  senkrecht  zur  Richtung  der  V.  intralobularis  gestellt.  Auf  Schnitten, 
welche  die  V.  intralobularis  ihrer  Länge  nach  treffen  (Fig.  133)  erstreckt  sich 
dieselbe  in  der  Längsaxe  der  Leberläppchen  und  sendet  nach  allen  Richtungen 
capillare  Seitenäste  ab,  die  schräggestellt  wie  die  Nerven  eines  Pflanzenblatts  vom 
Yenenstämmchen  ausstrahlen.  Nach  der  Peripherie  der  Leberläppchen  theilen 

sich  die  radiär  verlau- 
Fig.  133,  fenden  Capillaren  wie- 

derholt dichotomisch, 
wodurch  ihr  Netz  so 
engmaschig  bleibt,  wie 
im  Centrum  der  Läpp- 
chen. Die  Vv.  intra- 
lobulares stehen  in 
ziemlich  regelmässigen, 
z.  B.  1 Mm.  betragen- 
den Abständen  von  ein- 
ander (Fig.  132)  und 
in  der  Mitte  zwischen 
je  zwei  finden  sich 
jedesmal  stärkere  Blut- 
gefässe, nämlich  Aeste 
der  V.  portarum  und 
A.  hepatica,  sowie 
Gallengänge.  Alle  diese 
letzteren  Gebilde  ver- 
laufen zusammen,  bil- 
den polygonale  Ma- 
schen, indem  sie  sich 
theilen,  verästeln,  die 
beiden  letztgenannten 
auch  Anastomosen  bil- 
den, aber  von  den  be- 
nachbarten Vv.  intra- 
lobulares stets  ungefähr 
gleichweit  entfernt  blei- 

Kfitl«  einer  ilurcli  die  V.  liopatlcn  mit  Leim  und  chromsaurem  Bleioxyd  inji-  Capillaren,  ill 

cirteri  V.  Intralobularis  vi  auf  dem  Längsschnitt  eines  Leberläppchons.  V.  20.  WClClie  dlOan  dci  Gl  CnZe 

vp  Capülaräste  der  Vv.  interlobulares  am  Bande  des  Läppchens.  der  Maschen  sidl  er- 

streckenden  Aeste  der 

V.  portarum:  Vv.  interlobulares  (Fig.  132  vp , Fig.  133  vp ),  Pfortaderzweige, 
Zwischenvenen  der  Leberläppchen,  sich  auflösen,  hängen  continuirlich  mit 
den  radiären  Capillaren  der  betreffenden  V.  intralobularis  zusammen.  Wie 
die  Aeste  der  V.  hepatica  entspringen  auch  die  Vv.  interlobulares  sehr  häufig, 
fast  rechtwinklig  abgehend,  aus  den  Seiten  stärkerer  Pfortaderzweige;  während 
aber  die  V.  intralobularis  stets  nur  ein  einfaches  oder  zusammengesetztes 
Leberläppchen  versorgt,  vertheilt  sich  die  V.  interlobularis  an  zwei  bis  vier 
benachbarte  Läppchen.  Die  oben  genannten  gemeinschaftlich  verlaufenden 
Gebilde  werden  durch  etwas  lockeres  Bindegewebe  zusammengehalten;  resp. 
wie  auch  die  Capillaren  von  einzelnen  Bindegewebsfasern  begleitet.  Ausser- 
dem erstrecken  sich  hier  und  da  einzelne  von  der  bindegewebigen  Adventitia 
der  Blutgefässe,  sowie  der  Capillargefässwandungen  ausgehende  und  zwischen 
benachbarten  Gefässen  ausgespannte,  in  ausgepinselten  Chromsäure-Präparnten 
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siohtbare,  feine  Bindegewebsfasern  resp.  Inoblasten  mit  ihren  Ausläufern 
durch  die  Zwischenräume  der  Leberzellen  selbst  an  solchen  Stellen,  wo  keine 

Capiliare  die  benach- 
barten Zellen  sondert 
— aber  man  findet 
keine  continuirlichen 
Septa  zwischen  deD 
einzelnen  Leberläpp- 
chen : zu  Bündelchen 


Kanten  der  Leber- 
läppchen vorhanden 
und  letztere  werden 
wesentlich  durch  den 
Gefässverlauf  markirt. 
Die  sie  constituirenden 
Leberzellenhaufen  sind 
zwar  mittelst  eines 
Balkenwerks  geson- 
dert, das  aus  den  ge- 
nannten Gebilden  be- 
steht , doch  anasto- 
mosiren  nicht  nur  die 
Capillaren  benachbar- 
ter Leberläppchen 
überall , wo  letztere 

Ciiu  uapp  neu  Mvt  uvhuviubivhvi  , nwvuvii  >^uuioi  iiinii  nui  uvu  t «i ««tut  uv»  • « •%  T\ 

V.  intntobularis,  die  als  helle  Lücke  erscheint.  Hämatoxylin,  Alkohol.  Nelkenöl,  liiren  L»C  gl  Q IlZUngS 

Cauadabalsat».  V.  70.  s Bindegewebs- Septum,  das  Läppchen  umgrenzend.  flächen  an  einander 

stossen , sondern  es 

bilden  auch  wie  gesagt  die  Leberzellen  ein  durch  die  ganze  Leber  zusammen- 
hängendes continuirliches  Netz. 

Beim  Schwein  und  Eisbären  (J.  Müller,  1843)  sind  die  Läppchen  durch  Interstitielle  Blndeuewoba-Sept» 
vollständig  gesondert;  ersteres  Thier  eignet  sich  daher  ganz  besonders  zur  Erläuterung  (Fig.  134)  dieses  bei  deo 
übrigen  Säugern  mehr  verwischten  Verhältnisses. 

Die  Aeste  der  A.  hepatica  begleiten  unter  analogen,  jedoch  selteneren 
Theilungen  die  Pfortaderäste,  sind  von  weit  geringerem  Kaliber  als  diese  und 
ihre  Verzweigungen  anastomosiren  vielfach  unter  einander,  wodurch  sie  im 
Gegensätze  zu  den  Yv.  portarum  und  hepatica  stehen.  Von  den  bindegewebigen 
Fortsetzungen  der  Capsula  Glissonii  begleitet,  die  zugleich  die  Pfortader- 
äste, Lebernerven  und  Gallengänge  umscheidet,  versorgt  das  so  entstandene 
Netz  arterieller  Blutgefässe  sowohl  die  genannten  Gebilde,  als  die  Wandungen 
der  grösseren  arteriellen  Aeste  selbst  und  der  Zweige  der  Yv.  portarum 
resp.  hepatica,  als  auch  den  bindegewebigen  resp.  serösen  Ueberzug  der  Leber 
(S.  229)  und  schickt  Endigungen  in  das  Bindegewebe  an  deu  Kanten  der 
Leberläppchen.  Alle  diese  kleinen  Arterien  gehen  in  enge  Capillaren  über, 
welche,  im  Gegensatz  zu  den  weiten  und  engmaschige  Netze  constituirenden 
Pfortaderästen,  grössere  Maschen  bilden.  Letztere  hängen  mit  denjenigen 
der  Pfortader  im  Bindegewebe  an  den  Kanten  der  Leberläppchen  anastomo- 
sirend  zusammen  und  das  Capillarnetz  der  letzteren  kann  sowohl  von  der 
Arterie,  als  von  der  Y.  portarum  und  V.  hepatica  her  injicirt  werden;  nicht 
aber  das  Capillarnetz  der  A.  hepatica  auf  anderem  Wege  als  von  dieser 
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selbst  aus.  Diejenigen  Capillaren,  welche  aus  Aesten  der  A.  hepatica  an 
die  Hüllen  der  Leber,  an  die  Gallengänge  und  grösseren  Venen  etc.  hervor- 
gehen, sammeln  sich  zu  kleinen,  in  doppelter  Anzahl  die  arteriellen  Zweige 
begleitenden  Venen,  inneren  Pfortaderwurzeln . und  diese  senken  sich  daun 
in  Aeste  der  V.  portarum,  w’oher  ihr  Name,  so  dass  ihr  Blut  mithin  nochmals 
ein  Capillargebiet:  das  der  Leberläppchen  passiren  muss. 

Ausserdem  sind  Gallengänge  zwischen  den  Leberzellen  vorhanden.  Von 
den  grösseren,  unten  zu  beschreibenden  Gallenwegen  erstrecken  sich  unter  dicho- 
tomischen  Theilungen  und  häufigen  Anastomosen  stärkere  Gallengänge  (Fig.  13ö$r) 

an  den  Rändern  der  Leber- 
läppchen, die  sich  in  ihrem 
Verlauf  den  Vv.  interlo- 
bulares anschliessen,  und 
ihrem  Bau  nach  ebenfalls 
unten  geschildert  werden. 
Sie  lösen  sich  in  ein  aus 
ausserordentlich  feinen, 
drehrunden,  wandungs- 
losen GaUencapillaren, 
Ductus  intralobulares,  ge- 
bildetes Netz  auf,  das 
mit  ziemlich  regelmässig 
polygonalen  Maschen  die 
einzelnen  Lcberzellen  um- 
spinnt, und  zwar  so.  das 
je  zwei  derselben  an  ihren 
Flanken  eine  Gallencapil- 
lare  zwischen  sich  enthal- 
ten. Die  Leberzellen  kön- 
nen schematisch  als 
stumpf-  und  spitzwinklige 
Polyeder  betrachtet  wer- 
den, länger  als  breit, 
breiter  als  dick,  verhält- 
nissmässig  zur  Breite  und 
Länge  etwas  dicker  als 
gewöhnliche  Backsteine. 
Sie  sind  wie  zu  Längsreihen  (Fig.  134),  den  sog.  Leberzellenbalken  geordnet, 
die  radiär  zu  der  durch  den  Verlauf  der  V.  intralobularis  markirten  Axe 
jedes  Leberläppchens  stehen,  und  die  Längsaxen  der  Zellen  eines  solchen  Bal- 
kens fallen  mit  derjenigen  des  letzteren  zusammen:  die  kleinsten  Endflächen 
der  polyedrischen  Zellen  stossen  also  an  einander.  Die  GaUencapillaren  um- 
spinnen nun  die  Leberzellen  in  der  Weise,  dass  sie,  regelmässige  fünfeckige 
Netze  bildend,  senkrecht  auf  deren  Läugsaxe  und  in  der  Mitte  ihrer  langen 
Seitenflächen  verlaufen,  während  die  Blutgefässcapillaren  die  Kanten  der  Zellen 
umsäumen.  Wo  immer  eine  Gallencapillare  die  Kante  eines  Zellenkörpers 
erreicht,  anastomosirt  sie  mit  zwei,  oder  selten,  wo  vier  Leberzellen  mittelst 
ihrer  Längskanten  zusammenstossen,  mit  drei  benachbarten  GaUencapillaren. 
Die  Blutgefässcapillaren  anastomosiren  zwar  ebenfalls  an  den  Ecken  der  Leber- 
zellen unter  einander,  doch  nicht  so  häufig  und  regelmässig,  da  wie  gesagt 
öfters  zwei  oder  drei  Leberzellen,  auf  bestimmte  Weise  angeordnet,  in  einer 
Capillargefässmasche  liegen.  Stets  sind  mithin  Blut-  und  GaUencapillaren 


Fig.  135. 


Qaernchnltt  der  ZunammentritUntelle  von  drei  I.ebcrläppchcn  einen  jungen 
Kaninchens.  GaUencapillaren  und  Leberroueti  mit  verschiedenen  Mannen 
irijicirt.  V.  120.  y GallmigKnge  eich  netzförmig  verbindend  und  in  feinnte 
GaUencapillaren  auflüsend.  ri  V.  intralobularis  auf  dem  Querschnitt, 
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durch. das  Protoplasma  der  Leberzellen  so  weit  als  möglich  von  einander  geson- 
dert, was  mit  dem  Stoffwechsel  der  Zellen  resp.  ihrer  chemischen  Function: 
Gallenbildung  etc.  Zusammenhängen  dürfte.  Während  in  der  Mitte  resp.  im 
.grössten  Theil  der  Läppchen  jede  Leberzelle  an  drei  bis  vier  ihrer  Kanten 
mit  Blutcapillaren  in  Berührung  steht,  ist  dies  im  Centrum  und  an  der  Pe- 
ripherie der  Lobuli,  woselbst  grössere  Gefässchen  liegen,  nur  mit  einer  oder 
zwei  Kanten  der  Fall.  — Das  Netz  der  Gallencapillaren  reicht  geschlossen 
bis  an  die  V.  intralobularis  heran,  wird  aber  bei  Injectionen  nicht  immer 
vollständig  gefüllt. 

Das  auselnandergesetzte  Schema  vom  Verlauf  der  Gallencapillaren  gilt  zwar  zunächst  mir  für  die  Leber 
kleiner  Thiore:  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Igel  etc.,  deren  Blut-  und  Galleucapillareu  durch  Injcctlon  mit  ver- 
schiedenfarbigen Massen  gleichzeilig  filllbar  sind.  Letzteres  Ist  beim  Menschen  deshalb  nickt  ausführbar,  weil 
das  Im  Lehen  weiche,  amöboide  Bewegungen  darbietende  Protoplasma  der  Leberzellen  bald  nach  dem  Tode  ge- 
rinnt; die  Zellen  werden  dadurch  zu  festen  Formen  geprägt  und  die  ganze  Leber  brüchiger.  Ks  lässt  sielt  jedoch 
nicht  verkennen,  dass  die  angcdcntctcn  Sätze:  möglichst  grosser  Abstand  zwischen  Blut-  und  Gallencapillaren. 
ferner  der  Verlauf  der  ersteren  an  den  Kanten,  der  letzteren  an  den  Seitenflächen  der  Zellen  und  zwar  in  deren 
Milte,  auch  für  den  Menschen  und  wahrscheinlich  bei  allen  Säugethieren  Gültigkeit  batten. 

Die  Kaninchenlchcr  weicht  dadurch  von  der  des  Menschen  und  Hundes  ab,  dass  die  Blutrapillareti  in 
den  Leberiäppchen  sich  häutiger  durch  »piere  Aeste  verbinden,  so  dass  die  meisten  Capillanuaschen  nur  eine 
einzige  Leherzelle  enthalten.  Beim  Hunde  und  beim  Menschen  ist  wegen  der  unregelmässigeren  Gestalt  der 
Leberzellen  der  Verlauf  der  Blutcapillaren  an  den  Kauten,  derjenigen  der  Gallencapillaren  an  den  Seitenflächen 
der  Leberzollen  nicht  so  deutlich  ausgesprochen  als  hei  den  oben  genannten  Säugethieren. 

Der  geschilderte  Bau  der  Leber  wird  noch  complicirt  durch  zwei  Ver- 
hältnisse. Wegen  der  unregelmässig  - polyedrischen  Form  der  Leberzellen 
bleiben  zwischen  letzteren  nicht  selten  Bäume,  die  von  den  erwähnten  (Fig.  1 31  s) 
spindelförmigen  Leberzellen  ausgefiilit  werden.  Zweitens  kommen  am  Bonde 
der  Läppchen  hier  und  da  kleine  (Truppen  von  drei  bis  fünf  Zellen  vor,  in 
deren  Mitte  eine  Gallencapillare  frei  und  abgerundet  endigt.  Die  Anordnung 
gleicht  dann  ganz  und  gar  einem  Acinus  oder  einer  kurzen  blinden  Aus- 
stülpung des  Kanals  einer  tubulösen  Drüse;  nur  werden  die  Drüsenzellen 
des  Acinus  gleichsam  durch  Leberzellen  repräsentirt.  Diese  Art  von  blind 
endigenden  Gallencapillaren  besitzt  übrigens  eine  feine  structurlose  Membran. 

Solche  Aclnl  am  Bunde  der  Leberiäppchen  hnt  Billiger  (1869)  gesehen  und  lassen  sie  sich  hei  der  Maus 
bestätigen  (W.  Krause.  187u).  — Wenn  man  der  I’llUger’sclicn  Beobachtung  entscheidendes  Gewicht  beilegt  und 
diese  Bildungen  als  Emlblüsclieii  der  Gallenausfiilirimgsgänge  betrachtet,  wofür  auch  dio  verbreitete  Anaich«, 
dass  die  Leber  nach  dem  Typus  der  aclnöscn  Drüsen  entstelle  (8.  22i),  sprechen  würde,  so  bleibt  nichts  übrig, 
als  das  ganze  Organ  incl.  der  GallcugangdrUsen  anstatt  den  tubulösen  Drüsen  (8.  33)  vielmehr  der  ersteren 
DrUscugnippc  licizuzählen,  wie  es  früher  in  anderem  Sinne  von  C.  Krause  (1837,  1815)  geschehen  ist,  so  zwar, 
dass  die  Leberiäppchen  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Acini  bestehen  sollten,  deren  jeder  ß — 8 Leborzellen  ent- 
hielte. Diese  Anschauung  beruhte  auf  ligcclloncn  der  Gallenwcgo  des  Igels,  welches  Thier  oiuo  besonders  dünn- 
flüssige Galle  besitzt  und  dabei  haben  sieli  ariuüsc  Gallengangdrüsen  (8.  228)  gefüllt,  die  bei  dem  Igel  nicht 
nur  an  den  grösseren  Gallengängen,  sondern  auch,  in  das  Lchcrparcnchym  eingebettet,  au  den  feinsten  Aesten 
der  letzteren  Vorkommen.  Durch  suecossive  Injection  mittelst  gelben  Blutlaugensalzes  und  schwefelsaurem 
Kupferoxyd  lassen  sieb  diese  Gnlleiignngdrilsen  mit  Fcrrocyankupfcr  füllen  und  durch  Behandlung  der  Leber  mit 
Alkohol,  Nelkenöl,  Canndabulsam  sichtbar  machen.  Dugcguu  sind  diu  Aelni  der  von  C.  J.  M.  Langcnbeck  (1848) 
mit  Zinnober  iujicirten  Igellobe rn,  wie  die  Untersuchung  solcher  ergab,  nichts  weiter  als  Kxtravas&tklUmpchen, 
die  bei  Sehr  schwachen  Vergrössernngen  einige  Aehnlichkcit  mit  Aciul  haben  können;  andererseits  hat  aber 
Langcnbeck  wohl  als  der  Erste  (schon  vor  Hudgc,  1858,  und  H.  D.  Schmidt.  1859)  die  Netze  der  Gallencapillaren 
injicirt  und  ahgebildct,  wenn  auch  anders  gedeutet.  — Manche  schreiben  den  Gallencapillaren  Rtriicturlnse  Wan- 
dungen und  den  Vv.  interlobulares  sowie  ihren  Aesteu  Anastomosen  unter  einander  za.  Letzterer  Anschein  ent- 
steht an  dicken  Schnitten;  ersteres  Verhältnis»  ist  schon  ans  der  Entwickulungsgoschlchtc  und  vergleichenden 
Histologie  zu  widerlegen. 

Die  lieber  der  übrigen  Wirbelthiero  nämlich,  am  deutlichsten  diejenige  der  Schlangen  und  Eidechsen, 
weicht  dadurch  von  der  Säugetliierlcher  ab,  dass  die  Zellen  nicht  allseitig  von  anastomosirendcu  Gallencapillaren 
umsponnen  werden,  sondern  diese  In  der  Axe  verzweigter  Lcburzolleuhniken  verlaufen,  wodurch  eine  grössere 
Aelmlichkeit  mit  dem  Bau  tubulösor  Drüsen  hcrauskoinnit  (Hering,  iSßß).  Die  Batrachlerlcbcr  bietet  ähnliche 
verzweigte  Leberzellenschläuche  mit  nxialen  Gallencapillaren,  deren  blinde  Endigungen  häufiger  und  deutlicher 
sind  (Eberth,  1807);  ebenso  die  von  I’etromyzon  Planer!  (Lungerhans,  1873). 

Die  Lymphgefässe  der  Leber  werden  als  oberflächliche  und  tiefe  unterschieden. 
Erstere  begleiten  paarweise  unter  häufigen  Anastomosen  die  Arterien  der  serösen  Hülle, 
namentlich  am  oberen  Rande  der  Leber  und  ihre  Lymphcapillaren  bilden  ein  sehr  dichtes 
Netz,  das  dein  Leberpareuchym  näher  gelogen  und  engmaschiger  ist,  als  das  der  Blutge- 
fässe. Die  Knotenpunkte  liegen  in  den  Maschen  der  letzteren  und  umgekehrt.  — Die 
tiefen  Lymphgefässe  verlaufen  alü  zahlreiche  microscopische  Stämmcheu,  thcils  zu  den 
Aesteu  der  A.  hcpatica  an  der  Leber-Oberfläche  und  anastomosiren  hier  mit  den  oberfläch- 
lichen Gefässeu;  meistentheils  umspinnen  sie  mit  dichten  engmaschigen  Geflechten  die  Pfort- 
aderäste, begleiten  auch  die  Zweige  der  A.  hepatica,  sowie  die  Gallengänge  und  treten  in  der 
Leberpforte  hervor.  Die  zu  diesen  Stämmchen  gehörenden  Capillaren  erstrecken  sich  im  locke- 
ren Bindegewebe  an  den  Kanten  der  Leberiäppchen,  stets  den  daselbst  gelegenen  Gefässen 
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und  Gallengängen  folgend,  ohne,  soviel  mit  Sicherheit  bekannt,  in  das  Innere  der  Läppchen  ein- 
zudringen. Die  Blutgefässcapillaren  desselben  sind  allerdings  von  mit  Gewebsflüssigkeit  infil- 
trirten  Räumen  umgeben  und  letztere  lassen  sich  von  den  Lymphgefässen  aus  injiciren,  entbehren 
aber  einer  endothelialen  Auskleidung,  was  bei  der  Enge  und  Feinheit  dieser  Räume  begreiflich. 

Im  Innern  der  Schweineleber  sah  Kisselew  <18t>9)  LympliMlikel ; v.  Wittich  (1874)  sehr  feine  mit  den 
perivMcnlttren  lOiumcn,  nicht  nher  mit  den  wirklichen  Lyniphgofässcu  deutlich  zusammenhängende  Kanälchen 
in  d«*  Innere  der  I>ehcrläppcbcn  Vordringen. 

Gallengänge,  Ductus  biliarii.  Die  Gallencapillaren  setzen  sich  an  der 
Peripherie  der  Leberläppchen  in  die  feineren  Gallengänge.  Ductus  interlobv - 
lares,  fort.  Diese  bestellen  aus  einer  ausserordentlich  feinen  bindegewebigen 
Umhüllung,  die  mit  dem  interlobulären  Bindegewebe,  worin  sie  verlaufen, 
verschmilzt,  und  einem  anfangs  mehr  cubischen  Epithel.  Am  Ende  des  Ductus 
interlobularis  schliessen  sich  die  letzten  Zellen  seines  Epithels  unmittelbar 
an  die  weit  grösseren  Leberzellen,  welche  die  betreffende  Gallencapillare  um- 
geben; das  Lumen  der  letzteren  erweitert  sich  beim  Uebergange  in  den 
Ductus  nur  wenig:  seltener  treten  zwei  Gallencapillaren  zu  diesem  Ueber- 
gange zusammen.  Die  Epithelzellen  haben  an  ihren,  dem  Lumen  zugekehr- 
ten Flächen  scharfe  glashelle  Begrenzungen,  die  sich  wie  eine  die  Lichtung 
begrenzende  Cuticularbildung  ausnehmen;,  ihre  Contouren  sind  durch  Silber 
darstellbar  (Legros,  1874).  Mit  zunehmender  Weite  erhalten  die  feineren 
Gallengänge  bald  ein  mehr  cylindrisches  Epithel;  wie  oben  erwähnt,  finden 
vielfache  netzförmige  Anastomosen  (Fig.  135)  der  Ductus  interlobulares  im 
Umkreise  der  Leberläppchen  statt.  Auch  die  mittleren  und  stärkeren  Gallen- 
gänge innerhalb  der  Leber,  sowie  die  grossen  ableitenden  Ductus  in  der 
Leberpforte  führen  dasselbe  Cylinder-Epithel,  dessen  Zellen  an  ihren  freien 
Enden  eine  zarte  radiäre,  den  Deckeln  des  Darm-Epithels  homologe  Streifung 
zeigen.  Mit  der  Zunahme  der  Gallengänge  an  Kaliber  verdicken  sich  ihre 
Wandungen,  und  schon  an  den  Gängen  mittlerer  Stärke  sind  einzelne  Kerne 
glatter  Muskelfasern  zu  unterscheiden. 

Die  Wandungen  der  Ductus  choledochus,  cysticus  und  Jiepaticus 
und  ebenso  die  grösseren  Aeste  des  letzteren  bestehen  aus  einer  dickeren 
äusseren  Faserschicht,  Advent itia , die  von  netzförmig  sich  durchflechtenden 
ßindegewebsbündeln  und  zahlreichen  dickeren  elastischen  Fasern  gebildet  wird. 
Die  eigentliche  Schleimhaut  oder  innere  Schicht  enthält  noch  zaldreichere, 
aber  feine  elastische  Fasemetze;  sie  besteht  aus  feinen,  eng  verwebten  Binde- 
gewebsbündeln,  und  ihre  Grenze  gegen  das  Cylinder-Epithel  ist  mehr  homogen. 
Sie  wird  von  einem  engen  Capillargcfässnetz  durchzogen,  enthält  einzelne 
durch  Säuren  sichtbar  werdende  Kerne  glatter  Muskelfasern,  die  den  Binde- 
gewebsbündeln  parallel  gestellt  sind  und,  wie  diese,  meist  in  schräger  Rich- 
tung verlaufen.  Die  Adventitia  dagegen  besitzt  sparsamere  Capillaren,  ausser- 
dem aber  die  Verzweigungen  grösserer  microscopischer  Arterien  und  Venen. 

Die  Gallenblase  hat  höheres  Cylinder-Epithel,  ihre  Wandung  verhält 
sich  im  Uebrigen  wie  die  der  zuletzt  beschriebenen  Ductus.  Jedoch  sind  die 
unregelmässig  polygonalen  Grübchen  ihrer  Schleimhautfläche  von  Fältchen 
umsäumt,  die  mit  zahlreicheren  Blutcapillaren  in  Form  von  Schlingenmaschen- 
netzen  ausgestattet  sind,  und  die  bindegewebige  äussere  Faserschicht  geht  in 
den  serösen  Ueberzug  über,  wo  solcher  vorhanden  ist.  Zahlreiche  schräg 
verlaufende  und  anastomosirende  Bündel  glatter  Muskelfasern  liegen  in  der 
Schleimhaut  selbst.  — Die  stärkeren  Aeste  der  A.  cystica  werden  von  Doppel- 
venen begleitet,  die  vielfach  mittelst  querer  Aeste  communiciren. 

Die  Galle  enthält  keine  microscopischen  Bestandteile,  mit  Ausnahme  von  gelegent- 
lich  vorkommenden  abgestossenen  Cylinder-Epithelien  der  Gallengänge,  Fetttropfen,  kör- 
nigen Haufen  von  Galienfarbstoff,  selten  Cholestearin  in  rhombischen  Tafeln  und  rütli- 
lichen  Nadeln,  die  wahrscheinlich  mit  Bilirubin  identisch  sind. 
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Boi  SSiiBelhleren,  namentlich  beim  Kaninchen,  Kind  (Kiillikor,  1849)  und  der  Katze,  sind  die  glatten 
Muskelfasern  der  Gallengünge  stärker  entwickelt,  zu  Bündeln  geordnet  und  ihre  Kerne  durch  Thtctlnrumlttel  dar- 
zustellen.  Dass  dies  beim  Menschen  nicht  gelingt,  dllrfte  seinen  Grund  ln  verändernder  Kittwirkung  der  alkalisch 
reaglrendeti  Galle  haben,  die  bald  nach  dem  Tode  die  ganzen  Wandungen  der  Gallengünge  und  Gallenblase  dif- 
fnndiretid  durchtrünkt  und  gelb  färbt.  — Beim  Igel  enthüll  das  Epithel  der  grossen  Gallengänge  auch  Bwhcrrellen. 

Gallen  gang  drüsen.  Eingesenkt  in  die  Wandungen  der  obengenannten  Ductus  und 
der  Gallenblase  finden  sich  acinöse  Drüsen.  Sie  sind  am  zahlreichsten  im  Ductus  hepaticus, 
eine  Strecke  weit  in  dessen  beide  Hauptästc  reichend,  sparsamer  im  oberen  Theil  des 
Ductus  choledochns  und  im  unteren  des  eystieus,  sehr  spärlich  in  den  übrigen  Theilen 
der  letztgenannten  Gänge  und  nur  zu  6—15  in  der  ganzen  Gallenblase  vorhanden.  Sie 
bestehen  aus  einem  relativ  sehr  langen,  wenig  verästelten  Ausführungsgange  und  rund- 
lichen, mit  kurzen  Stielen  demselben  und  seinen  Aesten  ansitzenden  Acini,  das  Ganze  er- 
innert am  meisten  unter  den  acinösen  Drüsen  an  das  Bild  einer  Weintraube.  Das  Epithel 
ist  cylindrisch,  die  Wandungen  der  Ausführungsgänge  bindegewebig.  An  den  feineren 
Gallengängen  und  einzeln  auch  an  den  grösseren  sirni  nur  kleine  gestielte  Ausbuchtungen 
mit  einfachen  oder  gewundenen  und  getheilten  Enden  und  aus  einzelnen  oder  wenigen 
Acini  bestehend  vorhanden.  Ebensolche  sitzen  in  der  Wand  der  Gallengangsnetze,  die 
zwischen  dem  Ductus  hepaticus  und  seinen  Hauptästen,  sowie  an  ihm  in  der  Leberpforte 
sich  finden.  — Die  Grübchen,  welche  unregelmässig  zerstreut  im  Ductus  hepaticus  zu  zwei 
Reihen  geordnet,  in  dessen  grösseren  und  feineren  Aesten  die  Schleimhaut  durchbrechen, 
werden  in  den  letzteren  durch  den  Abgang  feinerer  Gallengangsäste,  die  sich  mithin  paar- 
weise, wie  die  Hippen  eines  Blattes,  gegenübersteheru  gebildet;  doch  sind  dazwischen 
meist  feinere  punktförmige  Mündungen  der  GntlengangdrOsen  wahrnehmbar. 

Die  GallengangdrUscn  erscheinen  helui  Menschen  von  Galle  stark  ((eilt  gefärbt;  bei  Thicrvn  ist  ihr 
Epithel  und  Lumen  farblos;  sie  sind  daher  als  Schleimdrüsen  der  Gallengünge  attfznfsssen.  Diejenigen  der 
Gallenblase  bilden  mehr  rundliche  Paqueto  von  1 Mm.  Durchmesser;  mittelst  der  von  Luschka  empfohlenen 
Essigsäure  und  des  Cnmpressorium  sind  sie  beim  Menschen  mit  blossem  Auge  attfzttflndeti.  Die  Drüsen  wurden 
von  Theile  (1844)  entdeckt;  die  der  Gallenblase  durch  Luschka  (1858)  gonan  beschrieben  und  Ihre  Auzahl  bestimmt, 

Vasa  aberrantia  hepatis.  Von  dem  engmaschigen,  im  injicirten  Zustande  mit 
blossem  Auge  sichtbaren  Netz,  welches  auastomosirende  Zweige  zwischen  den  beiden 
Hauptästen  des  Ductus  hepaticus  in  der  Leberpforte  verbindet,  treten  manche  in  die  Sub- 
stanz der  concaven  Leberfläche  ein  und  verästeln  sich  zu  Ductus  interlobulares.  Dasselbe 
ist  mit  kleinen  Gallengäugen,  die  sich  in  den  Fossae  longitudinales  hepatis  seitlich  ab- 
zweigen,  der  Fall.  Andere  Zweige  des  erstgenannten  Netzes  aber  endigen  blind,  und  das- 
selbe gilt  von  ähnlichen  verzweigten  und  netzförmigen  Gallengängen,  welche  im  Lig.  trian- 
guläre sinistrum,  sowie  mitunter  hinter  der  hinteren  Wand  der  V.  cava  inferior  Vorkommen. 
Alle  solche  Vasa  aberrantia  enthalten  Cylinder-Epithel,  haben  eiue  bindegewebige  Wan- 
dung mit  längsgestellten  Kernen,  führen  im  Inhalt  gelbe  körnige  Massen  und  endigen  mit 
microscopischen,  blinden,  öfters  getheilten  Anhängen.  Aehnliche  microscopische  Netze  mit 
kolbigen  Ausläufern,  welche  ersteren  aber  allseitig  geschlossen  sind,  finden  sich  constant 
in  der  Wandung  der  Gallenblase,  und  alle  diese  Kanäle  sind  wohl  als  unvollständig  ent- 
wickelte embryonale  Gallengänge  aufzufassen,  deren  eigentlich  zugehöriges  Leberparenchym 
sich  nicht  entwickelt  hat. 

Nerven  der  Leber.  Sie  verästeln  sich  als  Stammelten  blasser  kernführender  Fasern, 
mit  sparsameren  meist  feinen  doppeltcontourirten,  längs  der  A.  hepatica  und  ihrer  Ver- 
zweigungen. Mit  derselben  gelangen  sie  an  die  Gallengange:  Ductus  choledocbus,  Ductus 
eystieus,  die  Gallenblase  und  den  Ductus  hepaticus,  dessen  Aeste  bis  zu  den  Ductus  inter- 
lobulares begleitend.  An  den  Gallengängeu  und  der  Gallenblase  verlaufen  ihre  Stämmchen 
in  der  äusseren  Faserschicht,  bilden  daselbst  an  der  Gallenblase  weitmaschige  Plexus  und 
senden  Aeste  zwischen  die  Muskelbündel  der  Schleimhaut.  Sie  dürfen  nicht  für  Bündel 
glatter  Muskelfasern  angesehen  werden,  und  führen  sparsame  Ganglienzellen.  Dieselben 
liegen  meist  einzeln  oder  zu  zwei  bis  drei  sowohl  an  den  Theilungsatellen  als  im  Verlauf 
der  Nervenstämmchen  und  verhalten  sich  wie  die  derSuhtnucosa  des  Parmtractus  (S.  Nerven- 
system). Einige  sind  bipolar;  andere  sitzen  reihenweise  zu  vier  bis  fünf  den  Nerven- 
stämmchen auswendig  an  (Gallenblase)  oder  bilden  kleine  rundliche,  «5—8  Zellen  besitzende 
Ganglien  (Ductus  hepaticus)  im  Verlauf  eines  solchen.  Auch  um  Fundus  der  Gallenblase 
sind  Ganglienzellen  vorhanden;  zwischen  den  Leberläppchen  in  dem  Bindegewebe  an  dereu 
Kanten  kommen  nur  blasse  Nervenfasern  vor,  während  in  das  Innere  der  Läppchen  keine 
Nervenfasern  eintreten.  Von  ähnlichen  Stämmchen  werden  die  Lebervenen  begleitet,  und 
ebenso  die  Blutgefässe  im  serösen  Ueberzuge. 

Die  Nervenfasern  der  Leber  aind  im  Verhältnis*  zur  Grösse  des  Organa  doch  nur  sparsam,  sie  sind  ohne 
Zweifel  für  die  glatte  Musculatur  der  Blutgefässe  und  Galtengüngc  bestimmt;  Ihre  dopptltronlourlrton  Fasern 
wahrscheinlich  sensibel.  Von  Pflüger  (1869)  sind,  wie  es  scheint,  durch  Oamlumsünre  geschwärzte  Fctutreifcu 
als  an  die  Leberecllcn  tretende  doppeltcnntoarirte  Nervenfasern  gedeutet  worden;  auch  die  Lcbur-Bluicapillarcn 
kiinnen  sich  durch  Jenes  Reagens  dunkel  färben  (\V.  Krause,  1*70).  — Der  Fundus  der  Gallenblase  besitzt  beim 
Kaninchen  Ganglienzellen.  — Die  Gangllmizclleu  der  Gallenblaae,  Darin«  eystieus  und  hepaticl,  wurden  von  Lee 
(KMhi)  entdeckt.  Bei  Kaugethiercn:  Schaf,  Schwein,  Kaninchen,  Maus,  sind  die  Zellen  überhaupt  zahlreicher;  beim 
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Meerschweinchen  micli  grössere  Ganglien  von  15— SO  Zellen  vorhanden  (L.  Gerlach,  187:1);  ebenso  bei  Vögeln 
'Mana,  18G0,  Ductus  cboledochus  und  cyatfcus):  heim  Huhn,  der  Ente  und  dein  Frosch.  Die  Nervenfasern  der 
Gallenblase  endigen  nach  Popoff  (1872)  beim  Frosch,  Kaninchen  und  Hasen  an  den  Kernen  der  glatten  Muskel- 
fasern (•.  Nervensystem,  zweifelhafte  Nerven-Endigungen). 

Hüllen  der  Leber.  Ueber  die  Structur  der  Serosa  s.  Bauchfell;  . 
hier  ist  nur  zu  erwähnen,  dass  an  der  ganzen  Leberoberfläche  die  arteriellen 
Gefässe  aus  den  öfters  gewunden  verlaufenden  Kapselzweigen  der  A.  liepatica 
(S.  224)  stammen,  weitmaschige  arterielle  Netze  und  ebensolche  Capillarnetze 
Bilden.  Erstere  haben  mitunter  sternförmige  Knotenpunkte;  sie  anastomo- 
siren  mit  Aesten  der  Aa.  cystica,  phrenicae  inferiores,  mammaria  interna, 
suprarenalis  und  renalis  dextrae.  Kleine  Aeste  (des  N.  phrenicus,  Luschka, 
1853)  gelangen  auch  zur  Fossa  longitudinalis  sinistra,  sowie  zur  V.  cava 
inferior,  und  längs  der  Ligg.  teres  und  Suspensorium  zur  convexen  Leber- 
oberfläche. Die  arteriellen  Aeste  werden  von  Gefässnerven  begleitet;  die 
den  elfteren  entsprechenden  Venen  sind  innere  Pfortaderwurzeln  (8.  225). 
Ueber  die  Lymphgefässe  und  Nerven  der  Leber- Umhüllung  s.  oben  (S.  226 
und  228). 


Banchspeicheldriise. 


Die  Bauchspeicheldrüse,  Pancreas,  ist  eine  acinöse  Drüse  mit  einem 
einzigen  Ausführungsgang,  dessen  Aeste,  wie  die  Zweige  einer  Tanne,  unter 
spitzen  Winkeln  vom  Stamm  abgehen,  und  dies  wiederholt  sich  an  den 
feineren  Verzweigungen.  Dem  angedeuteten  Bild  entsprechend  setzen  sich 
die  letzten  Ausläufer  der  grösseren  Aeste  fast  geradlinig  in  ihre  zugehörigen 
Drüsenläppchen  fort  Letztere  sind  in  primäre,  secundäre  und  tertiäre  ge- 
sondert; das  Protoplasma  ihrer  pyramidenförmigen  Drüsenzellen  trübt  sich 
durch  verdünnte  Essigsäure,  hellt  sich  in  concentrirterer  auf  und  führt  zahl- 
reiche gelbliche  Fettkörnchen,  die  öfters  auf  den  dem  Lumen  des  Acinus  zu- 
gekehrten Theil  der  Zelle  beschränkt  sind.  Die  annähernd  kugligen  Kerne 
sitzen  der  Zellenbasis  näher;  sie  führen  Kernkörperchen.  Das  rundliche 

Lumen  der  Acini  setzt  sich  in 
Fig.  136.  feine  wandungslose  Spalten  fort, 

die  zwischen  dem  Protoplasma 
benachbarter  Drüsenzellen  und 
auch  längs  der  Innenfläche  der 
structurlosen  Membran  injicir- 
bar  sind. 

Aus  etwas  breiten  spindel- 
förmigen , abgeplatteten  Zellen 
mit  ovalen  Kernen  besteht  das 
Epithel  der  feinsten  Ausfüh- 
rungsgänge. Einzelne  dieser 
Zellen  erstrecken  sich  nament- 
lich bei  den  in  der  Verlänge- 
rung der  grösseren  Aeste  gele- 
genen Acini  innerhalb  der  letz- 
teren, ragen  in  dieselben  hinein 
und  entsprechen  den  multipo- 
laren Drüsenzellen.  Manchmal 
haben  sie  drei  Fortsätze.  In 
allen  Ausführungsgängen  ist  die 
Waudung  aus  längslaufenden  Bindegewebszügen  mit  feinen  elastischen  Fa- 
sern und  Cylinder  - Epithel  zusammengesetzt.  Der  grosse  Ausführungsgang, 


Ein  primäre*  Läppchen  de»  Pancrca».  Blutgefässe  injirirt;  Chrom- 
’*ure,  Alkohol,  Nelkenöl,  Caüadabnlsaui.  V’.  300.  k bindegewe- 
bige Hülle  de»  Läppchen». 
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Ductus  pancreaticus  s.  Wirsungianus,  hat  dieselbe  Structur ; doch  ist  eine  äussere 
mehr  lockere  und  eine  innere  festere  Faserschicht  zu  unterscheiden.  Seine 
Wandung  besitzt  kleine  traubenfonnige  Drüsen,  die  sich  durch  geringeren 
Fettgehalt  ihrer  Acini  von  denen  des  Pancreas  selbst  unterscheiden. 

Die  Blutgefässe  vertheilen  sich  wie  in  den  Speicheldrüsen;  doch,  ist  der  Verlauf 
der  grösseren  und  feineren  Aeste  (Fig.  13f>)  ein  mehr  geradlinig  gestreckter:  entsprechend 
demjenigen  der  Ausführungsgänge.  — Lymphgefässe  sind  zahlreich  im  lockeren  Binde- 
gewebe zwischen  den  Drüsenläppchen  vorhanden.  — Die  Nerven  begleiten  die  Blutge- 
fässe, sind  wesentlich  Gefässnerven,  bestehen  aus  blassen  kernführenden,  untermischt  mit 
einzelnen’ doppeltcontourirten  Nervenfasern,  und  enthalten  Ganglienzellen  einzeln  oder  zu 
kleinen  Gruppen  eingelagert. 

Das  Secret  der  Bauchspeicheldrüse  ist  klar,  enthält  allenfalls  theilweise  abgelöste 
Cylinder-  und  Pyramidenzellen. 

Da*s  die  dunkelrandlgen  Fasern  sensibel  sind,  ist  nach  Analogie  mit  dein  l'uncreas  der  Katze  nicht  tu 
bezweifeln.  Hier  sind  nämlich  die  Endigungen  in  kleinen  VnUtr’schcn  Körperchen  leicht  nachweisbar,  die  nur 
die  halbe  Grösse  wie  die  im  Mesenterium  desselben  Thiercs  besitzen  ( W.  Krause,  1809,  1870),  Durch  Ihre  farb- 
lose Beschaffenheit  lieben  sie  sich  schon  für  das  blosse  Auge  neben  den  Ausführungsgängen  hervor,  wenn  man 
letztere  bei  einer  in  der  Verdauung  begriffenen  Katze  präpari  rt.  Die  Ganglienzellen  im  Faucroa*  des  Menschen 
wurden  von  W.  Krause  (18041  nachgewiesen;  ebenso  bei  der  Katze  (1870).  — Belm  Binde  (Tohien,  IHM),  der 
Katze,  bei  Vögeln  und  beim  Karpfen  führen  der  Ductus  pancreaticus  reap.  seine  Aeste  glatte  Muskelfasern  (Kbcrili, 
1802'.  — Jene  in  das  Acinus-Liimeu  hfneinreichctulen  länglichen  Zellen  bezeichnet!1  I.angerhmis  (1801t)  als  rentro- 
arinäre;  Saviotti  (1809)  hielt  die  injicirbaron  Spalten  zwischen  den  DrUsenzcllen  für  drehrtind,  analog  den  Gallen- 
capillaren.  — Wenn  ein  zweiter  Ausführuiigsgang  neben  dem  Ductus  pancreaticus  vorhanden  ist,  so  unterscheidet 
sich  sein  Bau  nicht  von  dem  des  letzteren. 


Milz. 

Die  Milz,  Lien , ist  eine  echte  Blutgefässdrüse  — neben  der  Steissdrüse 
und  Gl.  iutercarotica  (s.  Gefässsystem),  die  einzige  des  menschlichen  Kör- 
pers — in  welche  eine  grosse  Anzahl  Lymphfollikel , die  dem  Lymphgefäss- 
system  angehören,  eingeschaltet  sind.  Da  sie  in  näheren  Beziehungen  zu  den 
Verdauungsorganeu  steht,  wird  sie  bei  diesen  abgehandelt. 

Der  seröse  Ueberzug  ist  mit  der  Kapsel  der  Milz,  tunica  albuginea  s. 
propria,  continuirlich  verschmolzen.  Letztere  besteht  aus  straften  gekreuzten 
Bindegewebsbündeln  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern. 

Mit  der  Kapsel  hängen  die  Trabekeln.  Trabeculae  lienis,  Milzbalken,  direct 
zusammen;  insofern  sich  letztere  an  dieselbe  inseriren  und  nur  durch  gewalt- 
same Trennung  zu  lösen  sind.  Die  Trabekeln  bilden  ein  schwammartiges  Balken- 
gerüst,  welches  zusammenhängend  durch  die  ganze  Milz  sich  erstreckt;  durch 
zahlreiche,  meist  annähernd  rechtwinklige  Verästelung  (Fig.  139  A 6),  wobei 
auch  drei  bis  fünf  Balken  an  einem  Knotenpunkt  zusammenzutreten  pflegen, 
vermindert  sich  der  Durchmesser  der  Trabekeln  so  weit,  dass  die  kleineren 
microscopische  Dimensionen  annehmen,  während  die  mit  blossem  Auge  sicht- 
baren grössere  Hohlräume  umschliessen , und  der  Character  der  Veräste- 
lung überall  derselbe  bleibt.  Ebenso  auch  der  Bau  der  meist  cylindrischen 
Balken,  die  wie  das  Gewebe  der  Kapsel  zusammengesetzt  sind,  jedoch  einzelne 
längslaufende,  an  ihren  Kernen  kenntliche  glatte  Muskelfasern  führeu. 

Bel  Säugethicrcn  sind  letztere  in  den  Balken  zahlreicher.  In  der  Kapsel  kommen  sie  beim  Menschen 
sehr  sparsam  vor  (Billrolh,  1801);  hei  Häugctbieron  In  weit  grösserer  Anzahl,  zu  Bilndelchen  geordnet  und  zwar 
in  deren  tieferer  Schicht  Nach  W.  Müller  (ISO.3!)  wiegen  die  Muskeln  daselbst  vor  beim  Igel,  Iiund,  Katze. 
Schwein,  Delphin;  sind  weniger  entwickelt  beim  Kaninchen,  Maulwurf,  Batte;  treten  zurück  beim  Menschen,  Affen, 
Fledermäusen  und  Wiederkäuern,  Die  Zahl  und  Stärke  der  Balken,  sowie  die  Dicke  der  Kapsel  sind  dem  Volumen 
der  Milz  ziemlich  direct  proportional;  hei  Wiederkäuern  ist  die  Bamiflcation  eine  dichter®  und  die  übrig  bleiben- 
den Hohlrätmic  sind  weit  enger.  Beschrieben  wurden  die  glatten  Muskelfasern  der  Balken  von  Kölliker  (1847) 
hei  Hängenderen : abgesehen  von  den  se.lion  genannten  heim  Bind,  Schaf,  Meerschweinchen,  Pferd,  Esel  und  Pir»- 
tyles;  beim  Menschen  von  Blllrotli,  W.  Müller,  Kyber  (1870),  Bei  Vögeln  und  Schildkröten  sind  sic  spärlicher 
entwickelt;  den  übrigen  Wirbeltliieren  fehlen  sie  ganz  (Leydig  1857,  W.  Müller,  1805);  jedoch  sali  Billroth  (1857) 
solche  bei  Tinea. 

In  den  durch  die  Milztrabekeln  netzähnlich  umschlossenen  Räumen  liegen 
einestheils  die  Blutgefässe  und  das  intervasculäre  Netzaeioebe , welche  zusammen 
die  rothe  Milzpulpe  ausmachen,  anderenteils  die  Lymphfollikel , von  denen 
nebst  den  Arterienseheiden  die  weisse  Milzpulpe  constituirt  wird.  Erster« 
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bildet  eine  zusammenhängende  Blutgefässdrüse,  letztere  eine  eingescliaohtelte, 
vielfach  vertheilte  Lymplidrüse.  Die  Beschreibung  beginnt  mit  den  Gefässen. 

Die  Arterien  sind  Aeste  der  Lienalis,  welche  von  einer  festen  binde- 
gewebigen, am  Hilus  der  Milz  mit  der  Kapsel  zusammenhängenden  und  der 
Arterien-Adventitia  äusserlich  aufgelagerten  Arterienscheide,  analog  wie  die 
V.  portarum  in  der  Leberpforte,  eingehüllt  wird.  Mit  der  Aussenfläche  der 
Adventitia  ist  sie  durch  deren  lockeres  Bindegewebe  verbunden.  Die  A.  lienalis 
verästelt  sich  baumförmig;  ihre  grösseren  Zweige  streben  gegen  die  äussere 
Oberfläche  der  Milz,  die  kleineren  verlaufen  zum  geringeren  Theil  innerhalb 
der  Trabekeln,  grösstentheils  aber  frei  durch  die  Hohlräume.  Sie  zerfallen 
durch  häufig  wiederholte  dichotoinische  Theilungen  in  zahlreiche  Endäste, 
welche  dieselbe  Verlaufsrichtung  einhalten;  aitinjicirten  und  macerirten  Milzen 
kann  man  den  übrigen  Inhalt  der  Hohlräume  ausspülen  und  die  arteriellen 
Endäste  scheinen  dann  pinselförmig  auszustrahlen , sog.  Penieilli  arteriarurn 
lienis,  die  nur  Kunstproducte  sind.  Schliesslich  lösen  sich  die  arteriellen  End- 
äste in  gestreckt  verlaufende  Capillaren  auf,  die  sich  in  das  intervasculäre 
Netzwerk  der  rothen  Milzpulpe  (S.  234)  öffnen.  Arterielle  Anastomosen 
zwischen  den  Aesten  der  A.  lienalis  sind  nirgends  vorhanden  und  dieselben 
sämmtlich  F'ndarterien  (S.  Gefässsystem).  Mithin  besteht  die  menschliche  Milz, 
je  nachdem  3 — 6 — 10  Aeste,  in  welche  das  Ende  der  A.  lienalis  vor  ihrem 
Eintritt  zerfallen  kann,  ihr  Gewebe  versorgen,  aus  eben  so  viel,  was  die  arte- 
rielle Gefäss -Verzweigung,  anlangt,  gesonderten  Lappen. 

Ly raphfollikel  der  Milz.  Die  der  Adventitia  aufgelagerten  Scheiden 
sämmtlicher  Arterien  sind  an  den  feinen  Aesten  relativ  noch  mehr  entwickelt, 
aber  — von  den  innerhalb  der  Balken  verlaufenden  abgesehen  — weit  lockerer 
als  an“  den  grösseren  Aesten.  Diese  Arterienscheide  besteht  nebst  elastischen 
Fasern  aus  fasrigem  Bindegewebe,  welches  mit  abnehmendem  Kaliber  mehr 
und  mehr  den  Character  des  reticulären  Bindegewebes  annimmt  und  mit  zahl- 
losen. amöboide  Bewegungen  darbietenden  Lymphkörperchen  infiltrirt  ist.  An 
vielen  Arterien  mittleren  Kalibers  erweitern  sich  die  hier  als  Lymphscheiden, 
adenoide  Scheiden,  unterschiedenen  Arterienscheiden  zu  kugelförmigen  Bläs- 
chen: den  Lymphfollikeln  der  Milz,  Milzfollikeln,  weissen  Milzbläschen,  Cor- 
puscula  Malpighii  lienis,  die  microscopisch  stets  nachweisbar,  aber  nicht  immer 
mit  freiem  Auge  als  weisse  Bläschen  zu  erkennen  sind.  Ihr  Bau  ist  der  ge- 
wöhnliche der  Lymphfollikel  (S.  Lymphgefässsystem);  siebesitzen  keine  beson- 
dere Hülle,  wohl  aber  an  ihrer  seitlichen  Peripherie  engere  spitzwinklige 
Maschen  des  sie  constituirenden  reticulären  kernführenden  Bindegewebes;  an 
ihrer  Aussenfläche  hängt  das  letztere  mit  dem  intervasculären  Fasernetz  der 
rothen  Milzpulpe  continuirlich  zusammen.  Die  Lymphfollikel  sitzen  hier  und 
da  in  den  spitzwinkligen  Theilungsstellen  der  arteriellen  Aeste,  seltener  einer 
Seite  eines  der  letzteren  angelagert,  so  dass  sie  anscheinend  eine  seitliche 
bauchige  Erweiterung  seiner  Adventitia  darstollcn;  meist  aber  wird  ihre  Mitte 
von  der  betreffenden  Arterie  durchbohrt,  oder  letztere  liegt  ein  wenig  exceu- 
trisch.  Derjenige  Theil  des  kugelförmigen  Follikels,  in  welchen  diese  Arterie 
eintritt,  wird  als  sein  centraler  — der  entgegengesetzte  als  peripherischer  Pol 
bezeichnet.  Ersterer  Pol  kann  auch  einer  stärkeren  Arterie  aufsitzen,  gerade 
an  der  Stelle,  wo  die  durchbohrende  als  Ast  von  derselben  abgeht.  In  jedem 
Falle  geht  am  centralen  wie  am  peripherischen  Pol  des  kugelförmigen  Follikels 
sein  Gewebe  continuirlich  in  dasjenige  der  Lymphscheide  über,  während  sich 
die  Adventitia  durch  den  Follikel  hin  fortsetzt,  und  müssen  die  letzteren  als  eine 
Auflockerung  der  mittleren  Schicht  der  Arterionscheide,  woran  mitunter  die  Ad- 
vontitia  theilnimmt,  betrachtet  werden,  da  sich  die  äusserste  Schicht  der  Lymph- 
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scheide  in  die  Hülle  der  Milzfollikel  verfolgen  lässt.  Unter  letzteren  kommen 
auch  länglich-ellipsoidische  vor,  die  mit  zwei  bis  drei  kleinen  Arterien  in  Zu- 
sammenhang stehen.  Im  Innern  werden  die  Follikel  von  einem  Capillarnetz 
durchzogen,  das  gewöhnlich  direct  aus  mehreren  von  der  betreffenden  Arterie 
abgegebenen  capillaren  Zweigen  stammt.  Oder  es  entspringt  ein  arterieller 
Ast  vor  dem  Eintritt  der  durchbohrenden  Arterie  aus  der  letzteren  und  löst 
sich  in  das  Capillarnetz  des  Follikels  auf.  Wenn  dessen  centraler  Pol  einer 
stärkeren  Arterie  aufsitzt,  so  kann  die  durchbohrende  fast  vollständig  in  dem 
Capillarnetz  absorhirt  werden.  Die  in  Theilungswinkeln  befindlichen  Follikel 
erhalten  von  beiden  Arterien,  die  einer  solchen  seitlich  adhärirenden  von  dieser 
Seite  her  ihre  Versorgung.  Ausserdem  aber  verzweigen  sich  an  der  Peripherie 
der  Follikel  capilläre  Aeste  benachbarter  Arterien,  zum  Theil  auch  solche,  die 
von  der  durchbohrenden  vor  ihrem  Eintritt  oder  auch  nach  ihrem  Austritt 
abgegeben  werden:  in  letzterem  Falle  also  rückläufig  sind.  Diese  peripherischen 
Aeste  werden  wohl  als  extracorpusculäre  Arterien  bezeichnet.  Das  Netz  im 
Innern  bildet  ziemlich  weite  polygonale  Maschen;  einzelne  Capillaren  biegen 
an  der  Peripherie  des  Follikels  schliugeniormig  um;  andere  durchsetzen  die 
Peripherie  der  Follikel  und  senken  sich  in  die  rothe  Pulpe  neben  den  Veneu- 
Anfängen,  die  erst  jenseit  der  Zone  der  extracorpusculären  Arterien  beginnen: 
diese  Capillaren  stellen  die  einzigen  Abzugswege  des  in  den  Follikeln  eircu- 
lirenden  Blutes  dar. 


Als  Analoga  der  Lympbfollikel  an  arteriellen  Capillaren  sind  die  CapiUar- 
scheiden  der  Milz,  Capillarhülsen , Endkapseln  W.  Müller,  aufzufassen.  Es 
sind  ellipsoidische , seltener  bimförmige  oder  an  ihrem  peripherischen  Ende 
sich  theilende,  aus  mehrfachen  concentrisch  geschichteten  Bindegewebshüllen 
bestehende  Gebilde,  deren  Längsaxe  von  einem  Capillargefäss  durchsetzt  wird, 
während  die  Pole  mit  dessen  bindegewebiger  Adventitia  Zusammenhängen.  Die 
Zwischenräume  der  concentrisch  geschichteten  Bindegewebslagen  werden  von 
verbindenden  Fasern  durchsetzt.,  enthalten  eine  feinkörnige  zähe  Masse,  läng- 
liche Bindegewebskerne  und  hier  und  da  Lymphkörpercken. 


Die  Blutgefässe  Im  Innern  «1er  Milzfollikel  wurden  zuerst  von  Günsburg  (1860)  beim  Mcnscbcn  besebrir- 
1>en,  jedoch  schon  vor  diesem  Jahr  durch  Kohlrausch  injicirt,  dessen  bezügliche  Präparate  in  den  Heidts  vou 
W.  Krause  libergingen.  — Die  CaidllHrhlilsen  (Scliweiggcr- Seidel  , 18dl)  sind  bei  MtMisrlieu  und  Nagern 
sparsam  verbanden,  zahlreicher  und  mehr  entwickelt  hei  Mund,  Katze,  Igel,  Schwein,  «len  Vögeln  und  niederen 
Wirbeltliicren  (W.  Müller,  1885).  Von  Billrotb  (1857)  wurden  sie  bei  Vögeln  entdeckt.  Beim  Schwein  haben  sit 
t*,2 — 0,24  Länge,  auf  0,1  Breite  und  sind  mit  freiem  Auge  wahrnehmbar  (W.  Müller);  beim  Men»ciieu  sind  ät 
unvollständiger  abgcgTcnzt  und  zeigen  0,01 — 0,018  Breite  (W.  Müller,  1885);  beim  Hunde  und  der  Katze  0,016 
Länge  auf  0,05  Breite  (Kybcr,  1870);  beim  Pferd  0,06  Länge  (Wedl,  1872). 


. Die  Venen  der  Milz  gehen  aus  der  A.  lienalis  mittelst  baumförmiger 
Verzweigung  hervor.  Ihre  Muscularis  bilden  wesentlich  längslaufende  Fasern; 
ihre  Wandung  ist  mit  den  letzteren  fest  verwachsen,  während  die  Arterien 
zunächst  von  einer  lockeren  Adventitia  umgeben  sind,  und  wird  durch  Fort- 
setzungen der  Kapsel  vom  Hilus  her  verdickt.  Die  Venen  mittleren  Kalibers 
verlaufen,  neben  den  Arterien,  seitlich  oder  streifenweise  in  ihrer  Wandung 
durch  rinnenförmig  ausgekehlte  Balken  verstärkt,  die  sich  wie  die  Trabekeln 
verhalten.  Letztere  setzen  sich  in  schräger  Richtung  oder  annähernd  recht- 
winklig an  sie  an:  in  den  Zwischenräumen  der  mit  abnehmendem  Venen- 
Kaliber  mehr  zurücktretenden  Balken  sind  die  Wandungen  sehr  dünn  und 
von  halbkreisförmigen  quei  gestellten  feinen  elastischen  Fasern  gebildet.  Soweit 
sie  im  injicirten  Zustande  mit  freiem  Auge  sichtbar  sind,  verlaufen  Venen  und 
Arterien  zusammen,  trennen  sich  dann  und  während  letztere  Milzfollikel  tragen, 
gehen  die  ersteren  nach  ferneren,  anfangs  noch  baumiormigen  (Fig.  137  A). 
später  mehr  rechtwinkligen  Theilungen  in  capilläre  Venen  über.  Diese  bilden 
unter  häufigen  dichotomischen  Verästelungen  und  meist  rechtwinkligen  Anasto- 
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mosen  ein  sehr  dichtes,  durch  die  ganze  Milz  continuirlich  zusammenhängen- 
des Netz  der  capillären  Venen,  cavernöse  Venen,  venöse  Sinus,  venöses  Wunder- 


Mllzvenen  injiclrt.  A Von  der  Rette  mit  kaltfliisRipem  Berlinerhlau ; hnumförmigo  Verästelung  von  zwei  Venen. 
V.  HO.  B Vom  Menschen  mit  kernigem  Berlinerblnu  und  Gummi,  in  Glycerin  gelöst,  Injicirt.  V.  1J0.  v capllläre 

Venen,  sich  netzförmig  verbindend. 


netz  (Fig.  137  B;  Fig.  138).  Die  Form  seiner  Maschen  hängt  wesentlich  von 
dein  natürlichen  oder  künstlichen  Füllungsgrade  der  venösen  Gänge,  resp. 

vom  Contractionszu- 
Fig.  138.  stände  oderSpannungs- 

grade  der  Milzkapsel 
und  Trabekeln  ab  und 
sind  die  Maschen  je 
nachdem  enger  oder 
weiter.  Der  Bau  der 
capillären  Venen  ist 
insofern  ein  ganz  eigen- 
thümlicher,  als  ihre 
Wandungen  nur  aus 
den  beschriebenen,  in 
regelmässigen  und  sehr 
geringen  Abständen  be- 
findlichen elastischen 
Fasern,  diejenigen  der 
feineren  auch  wohl  aus 
ähnlich  geordneten  Bin- 
degewebsfasern gebil- 
det werden,  wobei  bald 
gitterförmige  Unter- 
brechungen in  den  Wandungen  auftreten.  Ausserdem  tragen  sie  an  ihrer 
Innenfläche  ein  continuirliches,  aus  spindelförmigen  abgeplatteten  Zellen,  Spin- 


Ncli  der  capillären  Milzvcncu  des  Menschen,  von  der  V.  lienalis  aus  mit 
Lelm  und  Chromgelb  Injicirt,  hei  auffallendem  Licht.  V.  40. 
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delzellen  der  Milz,  Milzfasern  (Fig.  139  B ) bestehendes  Endothel.  — Diese 
Zellen  sind  mit  ihrer  Längsaxe  parallel  der  Venenaxe  gelagert,  öfters  auch 
nach  innen  eoncav  gebogen,  was  an  den  Theilungsstellen  vorkommt.  Im  Saft 
der  frischen  Milz  sind  sie  in  grosser  Zahl  freischwimmend  vorhanden  — also 
leicht  von  der  Venenwand  abstreifbar  — , ihr  Protoplasma  ist  hell,  feinkörnig: 
ihre  Enden  spitz  oder  abgerundet,  auch  wohl  leicht  verdickt.  Die  dem  Venen- 
lumen zugekehrte  Fläche  ist  oft  mit  regelmässigen  Querrunzeln  dicht  besetzt, 
die  sich  in  der  Profilansicht  wie  Einkerbungen  ausnehmen.  Ungefahr  in  der 
Mitte  ihrer  Lauge  oder  näher  dem  einen  Ende,  namentlich  wenn  letzteres 
kolbig  angeschwollen  ist,  sitzt  ein  eiförmiger,  heller,  mit  Essigsäure  sich  trüben- 
der Kern,  der  ein  bis  zwei  oder  mehr  Kernkörperchen  enthält.  Seine  Lage  ist 
excentrisch,  nämlich  auf  der  dem  Venenlumen  zugekehrten  Seite  der  Zelle; 
derselbe  kann  so  stark  in  letzteres  prominiren,  dass  seine  Profilansicht  in 
optischem  Längs-  oder  Querschnitt  durch  die  Mitte  der  Zelle  als  rundliches, 
breitgestieltes  Körperchen  erscheint.  In  der  V.  lienalis  oder  ihren  ersten  Ver- 
zweigungen werden  diese  Zellen  durch  mehr  polygonale  Endothelien  ersetzt; 
in  den  grösseren  und  capillären  Venen  bilden  sie,  wie  sich  auf  Querdurch- 
schnitten der  ersteren  ergiebt.  eine  einfache  aber  continuirliehe  Lage;  an  den 
feinsten  Venen  lockert  sich  ihr  Zusammenhang,  es  treten  Längsspalten  auf; 
schliesslich  verlieren  sich  die  Endothelzellen  und  die  Wandungen  der  venösen, 
aus  dem  geschilderten  Wundernetz  hervorgehenden  Capillaren  fasern  sich  nach 
gestrecktem  Verlauf  vollständig  auf,  indem  sie  in  das  Gewebe  der  rothen 
Milzpulpe  übergehen. 


Bei  einigen  Thioren:  11  und,  Katze,  Kaninchen,  Kalte  treten  wie  beim  Menschen  mehrere  rapilläre  Venen 
auf  einmal  zu  einer  grösseren  zusammen  (Fig.  137  .d);  hei  anderen:  Pferd,  Rind,  Schaf,  Schwein  etc.  begiunen 
letztere  trichterförmig , Anaatomosen  sind  seltener,  da»  iuiervasculäro  Nctzgewcb«  reichlicher  vorhanden.  Auch 
sind  bei  Itaubtblcrcn , ferner  beim  Maulwurf,  der  Hatte  ctc.  diu  Wandungen  der  feineren  Venen  musculüs 
(W.  Müller,  1805),  vh«  vielleicht  nur  scheinbar  lat  und  mit  der  geringeren  Körpcrgrösso  znsammenhängt 
(W.  Krause).  Bei  einigen  Thicren  (Rind,  Schuf,  Schwein  etc.)  sind  die  Spindel-Zellen  de«  Venen-Kndotliels  fester 
mit  einander  verbunden  und  daher  sparsamer  im  Saft«  der  frischen  Milz  auzutreiluu. 


Das  intervasculäre  Netzgewebe,  die  eigeutliehe  Milz-Pulpe,  füllt 
die  Zwischenräume  continuirlieh  aus,  welche  zwischen  Trabekeln,  Lymph- 
follikeln  und  Blutgefässen  noch  übrig  bleiben  und  hängt  wie  die  capillären 
Venen  durch  die  ganze  Milz  continuirlieh  zusammen.  Dasselbe  besteht  aus 
einem  bindegewebigen  Netzwerk,  sog.  Intercellularsubstanz,  und  darin  einge- 
lagerten Blut-  und  Lymphkörperchen.  Das  Fasernetz  ist  reticuläres  Binde- 
gewebe, wie  das  der  Lymphfollikel  und  Lymphscheiden  der  Arterien;  jedoch 


Fig.  139. 


A Rothe  Mitzpulpc  des  Menschen  narb  Härtung  in  II.  MUllvr'scher  Flüssigkeit  gepinselt.  V.  bOU/iOi).  b Balken. 
<:  arterielle  Caplllaru  mit  einzelnen  Blutkörperchen , sich  in  dem  intorvaaculüron  Ketzgewebe  utifUisund.  H Kn* 
dothelzellcn  aus  dun  Venen  derselben  Milz,  frisch  mit  Wasser.  V.  600. 


aus  viel  feineren  Fasern  gewebt,  die  engere  Maschen  bilden  (Fig.  139  iT),  und 
einzelne  ellipsoidische  Inoblastcnkerne  an  den  Knotenpunkten  des  Netzwerks 
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enthalten.  Nicht  nur  die  Enden  der  arteriellen  Capillareu  lösen  sich  durch 
Auffaserung  ihrer  Wandung  in  dasselbe  auf  (Fig.  139  A c),  soudern  ebenso 
die  Anfänge  der  das  cavernöse  Wundernetz  der  Milz  bildenden  Venen  resp. 
ihre  capillareu  Ausläufer,  die  sich  beim  Menschen  wie  gesagt  mehr  geradlinig 
aus  denselben  entwickeln.  Die  Fasern  des  Netzwerks  sind  im  frischen  Zu- 
stande sehr  weich  und  hell,  schwach  lichtbrechend,  kaum  sichtbar,  vollkommen 
elastisch;  durch  erhärtende  Mittel,  wie  Osmiumsäure,  Chromsäure,  Liquor 
ferri  sesquichlorati  u.  s.  w.  erhärten  sie,  unterscheiden  sich  aber  von  Ge- 
rinnungsproducten , wie  sie  sich  als  Fibrinfetzen  um  eingeschlossene  Blut- 
körperchen u.  s.  w.  vermittelst  dieser  Reagentien  bilden  können,  durch  ihre 
grösseren  und  unregelmässigeren  Abstände;  sie  haben  alsdann  eine  leicht 
körnige  Beschaffenheit  und  einen  etwas  gewundenen  resp.  geknickten  Verlauf. 
An  den  Knotenpunkten  sind  sie  stellenweise  verbreitert.  Die  Iloklräume  des 
intervasculären  Netzgewebes  sind  öfters  mehr  rundlich,  meist  von  unregel- 
mässiger Form;  sie  messen  0,003  — 0,01  und  sind  nach  dem  Gesagten  in  offenem 
Zusammenhänge  mit  venösen  und  arteriellen  Capillareu,  mithin  als  intermediäre 
Blutbahn  der  Milz  in  deren  Gefässsystem  eingeschaltet.  Das  ganze  Gewebe 
der  Milz  ist  als  durch  colossale  Auflockerung  der  Gefäss-Adventitien  entstanden 

zu  denken,  in  welche  bei  den 
Arterien  Lymphkörperchen,  in 
diejenigen  der  Venen  und  Ca- 
piilaren  ausserdem  Blutkörper- 
chen infiltrirt  sind,  resp.  die 
erstereil  durchwandern.  Ausser 
einer  wechselnden  Menge  alka- 
lisch reagirender,  dem  Blut- 
plasma gleichzuachtender  Flüs- 
sigkeit werden  die  beschriebe- 
nen Hohlräurae  der  intermediä- 
ren Blutbahn  von  einzelnen 
Lymphkörperchen  und  rothen 
Blutkörperchen  eingenommen. 
Das  Protoplasma  der  erstereu 
unterscheidet  sich  von  dem  der 
Lymphkörperchen,  die  in  den 
Milzfollikeln  und  Lymphschei- 
den  der  Arterien  enthalten  sind, 
durch  geringeres  Imbibitions- 
vermögen für  Tinctionsmittel : 
Carmin  und  salpetersaures 
Rosanilin.  Die  Blutkörperchen 
werden  am  leichtesten  an  Stück- 
chen frischer  Milzen,  die  einige 
Stunden  in  0,2  %iger  Osmium- 
säure gelegen  haben  und  dann 
in  Kälteraischungeu  gefroren 
sind,  auf  feinen  Querschnitten 
mittelst  Immersionssystemen 
erkannt.  Damit  steht  die  That- 
sacho  in  Uebereinstiramung, 
dass  bei  jedem  Injectionsdruek  von  den  Arterien  aus  und  bei  solchem,  der 
hinlänglich  wirksam  ist,  um  die  capillären  Venen  zu  füllen,  auch  von  der 


Fig.  140. 


Mils  der  Kat*»-  von  der  A.  lionalis  ans  mit  Leim  und  Berliner* 
blau  Inj feirt,  Alkohol,  Glycerin.  V.  200.  a arterielle  Cnplllare, 
aich  ln  die  lntemiedlXro  Blutbahn  »iiflünend,  woselbst  der  Schnitt 
etwa*  dicker;  dazwischen  l.ymphkdrprrchen. 
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V.  lienalis  aus,  die  intermediäre  Blutbahn  der  Milz  mit  farbiger  Masse*ge- 
füllt  wird  (Big.  140).  Dasselbe  ergiebt  sich  auf  vergleichend  - anatomischem 
Wege. 

Kernhaltige  Blutkörpercheu  der  unteren  Wirbelthierclasaen.  z.  B.  beim  Frosch  und  Salatnandra  m&cuUU. 
können  nu  beliebig  gehärteten  Milzen  im  fntcrvasrulären  Netzwerk  liegend  erknnnt  werden,  während  eine  ge- 
Nchlosscuc,  die  Arterien  und  Venen  verbindende  CapillurKcfltvsliahn  weder  in  diesen  Classen,  noch  bei  den  Säugen) 
durch  die  bekannten  Mittel,  r.  B.  auch  Trocknen  und  Natronlauge,  durzustellen  sind.  Einzelne  directe  Uebergängv 
sind  Jedocli  hier  und  da  von  mehreren  Beobachtern  gesehen  worden,  die  darauf  gestützt  die  intermediäre  Biui- 
Strömung  ganz  goläugnot  haben.  Nach  W.  Müller  (1866)  fehlt  den  Schlangen  und  Sauriern  das  intervaiculkrv 
Netzwerk  ganz:  diu  aufgelockerten  Venenscheiden  sind  nur  mit  Lvniphkörperchen,  nicht  mit  Blutkörperchen  In- 
filtrirt,  was  bol  Lacorta  jedoch  nicht  der  Fall  int  (W.  Krause).  In  Folge  der  sowohl  physiologisch  von  den  ver- 
schiedenen VerdnuungszuNtäuden  abhängigen,  als  durch  ClrculationsstörtlUgen  bedingtet!  An-  und  AbschweUungea 
der  Milz,  stagniren  häutig  Blutkörperchen  In  der  intermediären  Blutbahn  und  werden  tbeils  in  gelbliches,  n>lhc<, 
hräunliclies  Hämateidin  verändert , theils  zu  mehreren  von  dent  Protoplasma  der  daselbst  befindlichen  Lytapb- 
körperelien  uiiittoxacii  und  In  sich  aufgenommen.  So  entstehen  die  kornflihrenden  sog.  Blutkörperchen -haltigen 
Zellen.  Seltener  nehmen  die  Lvmphkörpercheu  Fettkörnclien  in  sich  auf,  und  heissen  daun  Könicltenzellen.  Ass 
der  iutenuedfären  Bahn  gehen  normal  zahlreiche  Lymphkörpcrchen  in  das  Blut  der  V.  lienulls  Uber,  weicht* 
deren  besonders  viele  enthält  (B.  Ciefässsysteni),  und  umgekehrt  — wegen  des  Zusammenhanges  der  ueliförniig 
durchbrochenen  Hüllen  der  LymphfolUkel  mit  dem  Intervasculkren  Netzgewebe  — führt  die  Lymphe  tler  grosseren 
I.>  inphgefassNtämmc  der  Milz  häufig  rotlie  Blutkörperchen.  Trotz  aller  obigen  Gründe  halten  Manche  die  An- 
tüllungcn  der  intermediären,  von  Stieda  (1862)  zuerst  nacligewiesoneti  Blutbnhn  für  Extravasate.  Jedenfalls  ist 
die  Blutcirculation  innerhalb  des  lntervasculären  Netzgewebe»  nicht  so  aufzufassen,  als  oh  dieselbe  ganz  frei  and 
beliebigen  wandungslosen  Bahnen  folgend  vor  sich  ginge.  Vielmehr  sind  bestimmte,  netzartig  anaslouxodrcndc 
Ntrönichcn  vorhanden,  die  sich  nach  der  Richtung  des  geringsten  Widerstandes  bewegen,  und  die  Richtung  scheint 
durch  llohlräume  vorgezeichnet  zu  worden,  die  in  der  Form,  wenngleich  nicht  in  der  Begrenzung  mit  einem  weit- 
maschigen Caplllarnctz  Uhcrclnstiinmcn.  Dafür  spricht  nämlich  der  Finstaud,  dass  bei  der  Injection  z.  B.  einer 
Srliafuiilz  mit  körnigen,  von  Rillroth  (1861)  empfohlenen  Massen  (Leim  und  Chromgelb  in  die  Vene,  Leint  und 
Zinnober  in  die  A.  lieualis)  sich  solche  Netze  füllen,  die  nicht  nur  bei  auffallendem  Lichte  ein  Capillarnctz  nach- 
ahmen,  sondern  auch  die  rotlie  lnjectiunsmasse  durch  geschlängelte  Caplllaron  bis  in  die  (gelben)  Venen -Anfänge 
zu  verfolgen  gestatten,  wobei  sich  letztere  und  auch  eilte  Strecke  der  roth  injicirten  venöse  Capillare  unter 
starker  Vergrößerung  hei  durrlifallendent  Licht  von  einer  deutlichen  Wandung  begrenzt  zeigen.  Mit  anderes 
Worten:  venöse  Caplllaron  lassen  sich  von  den  Arterien  aus  fUllett.  Weiter  rückwärts  nach  den  Arteriencndeo 
hin  wird  alter  die  Begrenzung  der  Injecdonsmasse  alsbald  weniger  scharf;  der  rollte  Cy Ruder  erscheint  rauh 
oder  zackig  an  seinen  Rändern  und  ohne  alle  grösseren  Extravasate  sind  docli  fortwährend  einzelne  Zinnober- 
körnchen  in  das  Gewebe  ausgetreten.  Hiernach  kamt  mau  (S.  236)  das  intervasculXre  Nettgewobc  als  durch 
enorme  Auffaserung  und  Vereinigung  der  Capillargefässwandungen  entstanden  sich  denken,  wonach  die  MiU 
In  dieser  Hinsicht  uls  echte  Blutcaplllargefässdrüse  erscheint.  Bel  denjenigen  Säugern,  deren  Verdauung»- 
Traclus  sich  abwechselnd  im  Zustande  der  Verdauung  und  der  Ruhe  befindet,  mag  nur  während  des  ersten-n 
bei  gleichzeitiger  Schwellung  der  Milz  ein  erheblicher  Theil  vom  arteriellen  Blut  das  intervasculäre  Nötige  webe 
passiren , wogegen  im  Ruhezustände  das  Blut  durch  die  ölten  erwähnten,  mit  Zinnober  injicirten  Bahnen  din-cl 
in  die  Veuen-Anfänge  tliesscn  würde.  Der  Zustand  der  Verdauung  würde  für  die  Milz  dann  gleichsuiu  durch  eine 
Injection  mit  transparenten  Massen  (Fig.  140)  nachgeahmt.  Uebrlgena  leuchtet  z.  B.  bei  Betrachtung  von  Osmium- 
säure  - Präparaten  ein,  dass  der  feinere  Bau  der  Sülz  keineswegs  für  ganz  aufgeklärt  zu  eruchten  ist. 

Die  Ly mphgefäsBe  der  Milz  werden  als  oberflächliche  und  tiefe  unterschieden. 
Erstorc  verlaufen  als  Stiünmcheu  in  den  tieferen  Kapselschichten,  bilden  enge  Netze  mit 
knotigen  Anschwellungen,  hier  und  da  weitere  Sinus  an  den  Knotenpunkten  und  nebraeu 
Lymphcapillarcn  aus  den  mit  der  Kapsel  zusammenhängenden  Trabekeln  auf.  Die  tiefen. 
auch  als  perivasculäre  bczeichneten,  Lvmphgefässe  hängen  mit  den  Spalten  der  Lvniph- 
scheiden  an  den  kleineren  Arterien  oder  mit  dem  centralen  Pol  eines  Milzfollikels  zu- 
sammen, durchsetzen  die  äussersten  Schichten  der  Arterienscheiden  als  spaltfoiniige,  zum 
Theil  mit  Endothelien,  die  durch  Silberbebandlung  kenntlich  werden,  ausgekleidete  und 
durch  die  oben  beschriebene  Lyraphinfiltration  characterisirte  Räume  und  führen  zu  stär- 
keren Stammelten,  die  mit  den  Aesten  der  A.  lieualis  im  Hilus  zum  Vorschein  kommeu,  da- 
selbst mit  denjenigen  der  Kapsel  communiciren. 

Beim  Pferd,  Rind  und  Schwein  aind  die  Lymphgefäße  leichter  zu  injiciren ; es  «oUen  aurli  die  Axen  der 
Trabe  kein  von  Lymphhahnen  eingenommen  werden  (Toiom,  1 S*>3 1 , welche  durch  feine  Spalten  mit  den  Bianten 
des  inlervasculärvn  Netzgewebes  communiciren  (Kybor,  1872  , und  beim  Pferde  füllen  «ich  zuweilen  Lymphgefäß' 
in  der  Umgebung  stärkerer  NerTensliuuinchen. 

Die  Nerven  der  Milz  sind  Gefassnerven,  besitzen  blasse  kernführende  und  sparsame 
feine  doppeltcontourirte  Fasern.  Sie  lassen  sich  bis  zu  dcu  feineren  Arterien  verfolgen. 
Nach  W.  Müller  (1SI>5)  treten  blasse  Fasern  auch  in  die  (.'apillarscbeideu  ein.  die  jedoch 
mit  Fudkapselu  (S.  Nervensystem)  nichts  zu  thun  haben;  und  scheinen  beim  Kiude  in  den 
stärkeren  Stämmchen  Ganglienzellen  eingelagert  zu  sein. 
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Zu  den  Harnorganen  rechnet  man  die  Nieren  mit  den  Nierenbecken, 
Ureteren,  Harnblase,  und  der  räumlichen  Nachbarschaft  halber  die  Nebennieren. 
Die  Harnröhre  s.  bei  den  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorganen. 

Nieren. 

Die  Tunica  adiposa  der  Niere  hat  wellig  verlaufende  Bindegewebsbiindel 
und  gewöhnliche  Fettzellen;  die  Tunica  albuginea  s.  propria  s.  fibrosa  ist  aus 
strafffasrigcn,  gestreckten  und  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  ge- 
webt; die  Tunica  terlia  s.  intima,  innere  Schicht  der  Tunica  fibrosa  (Fig.  142  t). 
besteht  aus  einer  dünnen  continuirlichen  Bindegewebsschicht,  die  sich  in  Septa 
zwischen  den  Abtheilungen  der  Nierenrinde  fortsetzt,  mit  sparsameren  elasti- 
schen Fasern  und  einem  weitläufigen  Netzwerk  anastomosirender  glatter  Muskel- 
faserbündel, deren  Nerven  ihrer  Abstammung  nach  nicht  bekannt  sind. 

Die  Niere  selbst  ist  eine  zusammengesetzte  tubulöse  Drüse  und  enthält 
die  Glomeruli  und  Harnkanälchen.  Auf  den  Nierenpapillen  münden  letztere 
in  das  Nierenbecken  mit  10 — 25  Oeffnungen:  Harnporen,  Foramina  papillaria 
(Fig.  141  p ),  und  von  hier  erstrecken  sich  Kanälchen  durch  Mark-  und  Rin- 
densubstanz, die  au  ihrem  in  der  letzteren  gelegenen  blinden  Ende  die  Glo- 
meruli enthalten.  Von  jeder  Harnpore  geht  ein  Harnkanälchen  aus,  in  die 
Substanz  der  Niere  sich  erstreckend,  aber  unter  sehr  häufig  wiederholten 
Theilungen,  so  dass  mit  jeder  Pore  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  von 
Glomeruli  resp.  Harnkanälchen  zusammenhängt.  Zugleich  ist  der  Verlauf 
der  letzteren  durch  mannigfache  grössere  und  kleinere  Biegungen  complicirt, 
es  kommen  sogar  an  bestimmten  Stellen  rückläufige  Abschnitte  vor,  und  wie- 
derholt ändert  sich  im  Verlauf  jedes  Harnkanälchens  sein  Kaliber,  sowrie  die 
Beschaffenheit  des  Epithels,  von  dem  ersteres  an  seiner  Innenfläche  überklei- 
det wird.  Die  Querschnitte  aber  erscheinen  stets  rundlich : die  Harnkanälchen 
sind  also  cylindrisch. 

Die  auf  der  Spitze  der  Nierenpapillen  mündenden  Kanälchen  sind  sein- 
kurz  und  verhältnissmässig  zu  den  übrigen  weit:  sie  theilen  sich  fortgesetzt 
dichotomisch  in  eine  grosse  Anzahl  von  Aesten,  die  Sammelröhren,  Sammel- 
kanälchen; gerade,  gestreckte,  offene  Harnkanälchen;  Centralröhren,  Tubuli 
recti  s.  Belliniani,  genannt  werden.  Die  ursprünglichen  Stämme  werden  als 
Stümmchen  der  Sammelröhren,  Ductus  papilläres,  bezeichnet;  ihr  cylindrisches 
Fpithel  sitzt  der  bindegewebigen  interstitiellen  Substanz  oder  dem  Stroma  der 
Niere  unmittelbar  auf,  ohne  durch  eine  erkennbare  Umhüllungsmembran  ge- 
trennt zu  sein;  die  Zellen  sind  cylindrisch  mit  etwas  breiterer  eingezahnter 
Basis.  Letztere  ist  wohl  in  mehrere  kurze  Zacken  getheilt,  die  sich  zwischen 
diejenigen  benachbarter  Zellen  einschieben  oder  hier  und  da  dachziegelförmig 
decken.  Das  Protoplasma  dor  Zellen  ist  hell  mit  wenigen  eiweissartigen  Körn- 
chen; ihr  ellipsoidischer  Kern  besitzt  Kernkörperchen,  weicht  nur  wenig  von 
der  Kugelgestalt  ab,  steht  mit  seinem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Kanäl- 
chenaxe  und  sitzt  der  eiogezahnten  Zellenbasis  näher.  Das  Lumen  der  Stämm- 
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Fig.  141. 


Schema  vom  Bau  der  Niere,  g Glomernlus  mittelst  seines  Halses 
in  einen  Knäuel  des  gewundenen  Harnkanälchens  übergehend. 
Letzteres  setzt  sich  iu  den  engeren  oberen  Schenkel  nnd  dieser 
in  den  weiteren  unteren  (zwischen  h und  * gelegenen)  Schenkel 
des  schlelfcnfürmigcn  Harnkanälchens  fort.  h Scheitel  der 
Schleife.  * Schaltstück  mit  zackigen  Ausläufern  besetzt,  r Viel- 
fach sich  theilende  Sammelröhre,  in  der  Nierenrinde  eine  Arcaden- 
förmige  Umbiegung  machend,  p Harnpore  d.  h.  Ausmündung  auf 
einer  Papille  im  Nierenbecken. 


Fig.  142. 


Durchschnitt  durch  die  menschliche  Niere  in  der  Längsaxe  einer 
Pyramide.  Arterien  mit  Leim  und  Uarmin  iujicirt;  Alkohol, 
Hämatoxy lin,  Nelkenöl,  Caiiadabalsam.  V.  10.  P gerade  Ham- 
kanälchen  eines  Pyramideufortsatzos.  T Tunica  albuginea.  I Tu- 
nica  tertia.  A Arterin  Intcrlubularis  mit  ansitzenden  Glomeruli. 
r Arteriola  recta  aus  einem  der  letzteren  (im  Holzschnitt  nicht 
gHiiz  deutlich)  entspringend,  k Kapseln,  aus  welchen  ihre  Glo- 
meruli lierausgefalleii. 
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chen  ist  absolut  und  relativ  zur  Wandstärke  ihres  Epithels  am  bedeutend- 
sten unter  allen  Harnkanälchen. 

Ebenso  wie  in  den  Stämmchen  verhält  sich  das  Epithel  der  meisten 
Sammelröhren  — mit  noch  zu  schildernden  Ausnahmen.  Während  die  Stämm- 
chen leicht  wellenförmig  gebogen  nach  der  Papillarspitze  hin  zusammenstrahlen 
und  eine  kurze  Strecke  weit  unter  der  Oberfläche  derselben,  die  als  Ausschnitt 
eines  Kegelmantels  betrachtet  werden  kann,  sich  hinziehen,  ist  der  Verlauf 
der  Sammelröhren  selbst  in  der  ganzen  Nieren- Pyramide  ein  wesentlich  gerad- 
liniger, auch  unter  sich  paralleler.  Mit  den  successiven  in  ganz  spitzen  Win- 
keln vor  sich  gehenden  Theilungen  vermindert  sich  der  Durchmesser  der 
Röhren  im  Ganzen,  wie  derjenige  ihrer  Lumina  und  die  Länge  ihrer  Cylinder- 
zellen;  letztere  werden  schliesslich  niedrig,  cubisch,  einem  Platten  - Epithel 
ähnlich.  Die  Sammelröhren  erreichen  ihr  definitives,  nicht  weiter  sinkendes 
Kaliber,  welches  ca.  */4  vom  Durchmesser  der  Ductus  papilläres  beträgt, 
etwa  5 Mm.  von  der  Papillenspitze  (Heule,  1832);  sie  setzen  sich  in  Bündel 
znsammengeordnet  auch  in  die  Rindensubstanz  fort  und  bilden  deren  Pyramiden- 
f ortsätze.  Letztere  (Fig.  142  P)  bestehen  aus  Bündeln  paralleler  Sammel- 
röhren, welche  durcn  zwischengelagerte  eigentliche  Rindensubstanz  getrennt 
sind.  Auch  in  dem  peripherischen  Theile  der  Pyramiden  und  in  den  Pyra- 
midenfortsätzen finden  sich  dichotomische  spitzwinklige  Theilungen  def  Sammel- 
röhren, werden  aber  seltener.  Manche  der  letzteren  biegen  am  äusseren,  der 
Nierenoberfläche  näher  gelegenen  Ende  der  Pyramidenfortsätze  sich  bogen- 
förmig nach  der  Marksubstanz  zurück,  Arcaden  der  Sammelröhren  (Fig.  141), 
theilen  sich  dann  noch  während  ihres  wiederum  gegen  die  Marksubstanz  ge- 
richteten Verlaufes  und  senden  auch  stärkere  Aeste  ab,  die  an  Durchmesser 
den  Sammelröhren  des  peripherischen  Abschnitts  der  Pyramiden  nur  wenig 
nachstehen. 

Wie  immer  das  Verhalten  der  Sammelröhren  und  ihrer  Aeste  gewesen 
sein  mag:  stets  gehen  letztere  nach  einer  schliesslichen  dichotomischen  Thci- 
lung  in  anders  beschaffene  Abschnitte  der  Harnkanälchen  über:  in  die  Selialt- 
stiieke , Verbindungskanäle  oder  Nebenwindungen.  Auch  die  an  sie  stossenden 
letzten  und  engsten  Aeste  der  Sammelröhren  sind  Verbindungskanäle  genannt 
worden.  Die  Schaltstücke  sind  relativ  kurze  Abtheilungen,  von  grösserem 
Kaliber,  weiterem  Lumen  und  ausgezeichnet  durch  ihren  in  spitzen  und 
stumpfen  Winkeln  wiederholt  geknickten  Verlauf  (Fig.  141  s)  mit  ansitzenden 
zahlreichen  buckligen  oder  mehr  kegelförmigen  Ausbuchtungen,  die  nach  In- 
jection  vom  Ureter  aus  deutlicher  hervortreten.  Ihr  Epithel  ist  helles  eubisches 
Platten-Epithel , ihr  Kaliber  geringer  als  das  der  letzten  Aeste  der  Sammel- 
röhren. Sie  finden  sich  längs  des  ganzen  Verlaufs  der  Pyramidenfortsätze, 
häufiger  unter  der  Nierenoberfläche  und  hängen  — vermöge  einer  etwas  ver- 
engerten Stelle  — mit  den  schleifenförmigen  Kanälchen  zusammen. 

Vom  Schaltstück  aus  wird  nämlich  der  Verlauf  jedes  einzelnen  Harn- 
kanälchens zunächst  ein  rückläufiger.  Sie  kehren  in  die  Nierenpyramide  zu- 
rück und  weil  die  Schaltstücke  näher  oder  entfernter  von  der  letzteren  ihren 
Anfang  nehmen,  so  muss  schon  aus  diesem  Grunde  die  Länge  des  rückläufigen 
Abschnittes  eine  verschiedene,  oft  bedeutende,  der  Länge  der  ganzen  Pyra- 
mide gleichkommende  oder  sie  noch  übertreffende  sein.  Näher  oder  entfernter 
von  der  Pyramidenspitze  biegt  das.schleifen förmige  Kanälchen,  Henle- 
sches  Kanälchen,  Canaliculus  laqueiformis,  mit  einer  scharfen  gegen  die  Pyra- 
midenspitze convexen  Krümmung  (Fig.  141  //,  Fig.  143)  um,  und  kehrt,  jetzt 
rechtläufig  geworden,  nach  der  Nierenrinde  zurück.  In  allen  Theilen  der 
Pyramiden  finden  sich  solche  Schleifen,  und  im  Allgemeinen  hängen  die  der 
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Spitze  näheren  mit  Verbindungsstücken  zusammen,  welche  in  der  Rindensub- 
stanz weiter  nacli  der  Pyramide  hin  gelegen  sind:  die  im  peripherischen  Theile 
der  Nierenrinde  beginnenden  Schleifen  reichen  weniger  weit  in  die  Marksubstanz. 

Das  Kaliber  resp.  Lumen  des  schleifenförmigen 
Kanälchens  ist  nicht  überall  dasselbe:  vielmehr  an 
jedem  dieser  Kanälchen  ein  engerer  und  ein  weiterer 
Theil  zu  unterscheiden.  Weiteres  Kaliber  besitzt 
der  rückläufige  Theil,  der  als  unterer  Schenkel  der 
Schleife  zu  bezeichnen  ist,  weil  derselbe  dem  Ende 
des  ganzen  Harnkanälchens,  d.  h.  der  Papillenspitze 
in  physiologischer  Hinsicht,  nämlich  in  Bezug  auf 
den  Abfluss  des  Harns,  näher  liegt.  Der  untere 
Schenkel  wird  auch  als  aufsteigender  oder  offener 
oder  rückläufiger  bezeichnet;  der  obere  Schenkel  da- 
gegen liegt  dem  Glomerulus  in  jener  Hinsicht  näher, 
er  ist  als  rechtläufiger,  absteigender  oder  blinder 
Schenkel  benannt  worden.  Constant  ist  nun  der  untere 
Schenkel  von  weiterem  Lumen,  mit  dickerem,  mehr 
körnigem,  trübem  Platten- Epithel  versehen;  der  obere 
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Nletv  «le*  Memscbou,  vom  Ureter 
mit  Leint  uud  Carmiu  injicirt; 
Alkohol,  Nelkenöl,  t '*tiinl»b*l-.ani. 
I-angaschniU  durch  eine  Pyra- 


tnide  der  Mark*ubaiau* , Harn« 
kaimlrhon  Injicirt  und  dunkel. 
V.  SO.  r Saiunieiröhre  mit  drei 
»nccesslven  «llchotomischen  Thei- 
Inngtn.  I >iclileifenfonnl|re*  Ka- 
iililcheii ; die  Convexltät  der 
Schleife  ist  gegen  das  Nieren- 
becken gerichtet. 


Menschliche  Niere,  frisch  in  11.  MilllerscUe  gelept;  Alkohol, 

Querschnitt  durch  die  Pyramide,  etwa  in  der  Mitte  der  letaleren,  l!äinatox>  lio, 
Alkohol,  Nelkenöl,  Canadahalsani.  V.  300.  Die  Kerne  des  interstitiellen 
Bindegewebes  und  der  Kpithelialcellen  sind  dunkel  feftrbt.  r Santtuelröhr*. 
( *chlelfenformi£e*  Kanälchen  mit  hellem  Epithel,  k ebensolche*  mit  cutd 
schein  dunklen  Epithel,  e Harnkanälchen,  dessen  Epithel  herausRc  fallet». 

r CapUlarj'eflUsc. 


dagegen  ganz  dünn,  sehr  eng  und  besitzt  helles,  ganz  niedriges  Plaiten-Epithel 
(Fig.  144  l ).  Die  Zellenkerne  verhalten  sich  in  beiden  Schenkeln  überein- 
stimmend, sind  annähernd  kuglig:  an  der  Stelle,  wo  sie  liegen,  springt  im 
hellen  Epithel  des  oberen  Sehenkels  die  Zelle  wegen  ihrer  grösseren  Dicke 
weiter  in  das  Lumen  vor  und  letzteres  wird  dadurch  auf  dem  Querdurch- 
sehnitt  dreieckig-  oder  mehreckig- sternförmig.  Die  Kerne  des  dunkleren 
Epithels  im  unteren  Schenkel  sind  dem  Röhrchenlumen  näher  gerückt  und 
die  basale  Zeilenhälfte  erscheint  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  im  gewun- 
denen Harnkanälchen  (Fig.  146X  Die  Grenze  zwischen  dieser  geschilderten 
verschiedenen  Beschaffenheit  liegt  aber  nicht  etwa  an  der  l: mbiegu ngsstelle 
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und  der  Bau  ist  also  bei  einem  von  beiden  Schenkeln  nicht  in  dessen  ganzer 
Länge  derselbe,  sondern  stets  schliesst  sich  die  Umbiegungsparthie  in  ihrer 
Structur  entweder  dem  einen  oder  aber  dem  anderen  Theile  an.  Daher  giebt 
es  Schleifen-Scheitel  mit  dunklem  körnigem  und  solche  mit  hellem  Platten- 
Epithel  (Fig.  141  h );  letztere  besonders  häufig  nach  der  Pyramidenspitze  hin. 
Dem  entsprechend  hat  ferner  entweder  der  unterste  Theil  des  oberen  Schen- 
kels noch  dunkles  Platten-Epithel,  oder  der  oberste  Theil  des  unteren  Schen- 
kels zeigt  schon  helle  klare  Zellen.  Wenn  der  körnige  Abschnitt  des  oberen 
Schenkels  relativ  lang  ist,  so  erscheint  der  oberste  Abschnitt  des  letzteren  als 
eine  kurze  verengte  Stelle  mit  hellem  Epithel:  Isthmus  des  Harnkanälchens. 
— Der  Verlauf  der  schleifenförmigen  Kanälchen  ist  in  beiden  Schenkeln  ein 
im  Ganzen  gestreckter,  der  Papillenaxe  paralleler,  mit  leichten  wellenförmigen 
Ausbuchtungen. 

An  seinem  oberen  Ende  geht  der  obere  dünnere  Schenkel  jedes  schleifen- 
förmigen in  eines  der  gewundenen  Harnkanälchen,  Tubuli  renales  con- 
torti.  eigentliche  Rindenkanälchen,  über,  indem  der  Kanal  an  Kaliber  wie  an 
Lumen  zunimmt.  Wie  der  Name  sagt,  verlaufen  die  gewundenen  Kanälchen 
torquirt,  oft  stark  gekniiuelt,  spiralig  (Fig.  145);  sie  bilden  der  Hauptmasse 
nach  die  eigentliche  Rindensubstanz,  das  Nierenlabyrinth  (Fig.  142,  Fig.  14(5). 
An  ihrem  Anfang  resp.  am  Ende  des  schleifenförmigen  Kanälchens  ist  der 
Verlauf  ein  mehr  geradliniger,  zur  Nieren- Aussennäche  senkrechter;  das 
Epithel  der  schleifenförmigen  wird  allmälig  höher,  seine  Zellen  kommen  dem 
halben  Radius  des  ganzen  Kanälchens  an  Höhe  gleich,  sind  rundlich-polygonal, 
mit  rundlichen  Kernen.  In  den  gewundenen  Kanälchen  ist  das  Epithel 
cubisch,  nach  dem  Lumen  hin  werden  die  Zellen  auf  Querschnitten  ein  wenig 
schmaler  und  stellen  so  andeutungsweise  eine  vierseitige,  stark  abgestumpfte 
Pyramide  mit  auf  der  Basis  fast  senkrechten  Seitenflächen  dar.  Der  Quer- 
schnitt des  Lumens  ist  an  frisch  untersuchten  Kanälchen  meist  sternförmig, 
wie  unter  Umständen  in  Acini  (S.  37,  Fig.  23  A ).  Der  annähernd  kuglige 
Ken»  sitzt  in  der  dem  Lumen  näheren  Zellenhälfte,  welche  heller  ist;  die 
dunkelkörnige  Beschaffenheit  der  basalen  Hälfte  ist  wesentlich  abhängig  von 
einer  Auffaserung  des  Zellen-Protoplasma  in  kurze,  ein  wenig  nach  der  Basis 
divergirende  stäbchenartige  Fäserchen,  Stäbchen- Apparat  der  Niere,  wie  sie 
auch  in  anderen  Drüsen  Vorkommen  (Fig.  146).  Hiernach  ist  das  scheinbar 
körnige  Epithel  der  gewundenen  Harnkanälchen  als  Stäbchen-Epithel  bezeich- 
net worden;  ebensolches  ist  das  dunkle  körnige  Epithel  der  unteren  Schleifen- 
schenkel (S.  240).  Nur  bei  sehr  starken  Vergrösserungen , aber  auch  ohne 
allen  Zusatz  zu  dem  frischen  Nierenschnittchen,  werden  die  Stäbchen  deut- 
lich; bei  mittelstarken  bedingen  sie,  da  sie  meist  in  der  Richtung  ihrer  Längs- 
axe  an  dem  von  seiner  Peripherie  her  betrachteten  Harnkanälchen  sichtbar 
werden  und  deshalb  punktförmig  erscheinen,  das  feinkörnige  Aussehen  des 
gewundenen  Rindenkanälchens. 


Dl«  Stäbchen  erhalten  Mich  ln  KlOgl^or  Natronlauge,  massig  concentrirter  Salpetersäure.  II.  Mlillcr’scher 
riHasigkeit,  r>  0;0lgeni  neutralem  chmmsaurem  Ammoniak,  &o,.lgem  molybdänsauren)  Ammoniak;  sie  quellen  in 
<U0„lger  Clilorwa*8orstoflfsänre  nach  vorherigem  Kinlegeu  in  Alkohol,  färben  sich  blau  nach  Injection  von  indlgblau- 
scbwefi'lsainvnj  Nairon  In  das  Blut  lebender  Thlero.  Entdeckt  wurden  »le  von  Heidenlinln  (1872).  Heim  Hunde 
hat  «las  den  Kern  umgebende  wirklich  körnige  Protoplasma  sternförmige  Ocslnlten.  Stäbchen  kommen  bei  Säuge- 
thleren  wie  beim  Meusehen  vor;  bei  Vögeln  und  Amphibien  nur  in  den  untcreu  Kehleifcnschonkcln,  mit  Aus- 
nahme von  Schildkröten  und  Schlangen,  dunen  sie  ganr.  ru  fehlen  acheinen  (lleidenhaln,  1873). 


Der  Bau  des  letzteren,  dessen  scheinbar  structurlose  Wand  durch  Silber 
als  aus  polygonalen  Endothelien  bestehend  nachgewiesen  wird,  während  sich 
in  Chromsäure-Präparaten  unter  sehr  starken  Vergrösserungen  eine  äusserst 
feine  und  dichte,  quere  und  schräge  fasrige  Beschaffenheit  seiner  Innenfläche 
erkennen  lässt,  bleibt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  derselbe;  bis  an  seinem 
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oberen  Ende  eine  plötzliche  Verengerung,  Hals  des  gewundenen  Harnkanäl- 
chens, auftritt,  worauf  dann  sofort  eine  kuglige  Ausbuchtung  folgt,  in  welcher 
der  Giomerulus  sitzt.  Der  dem  Glomerulus  benachbarte  Theil  bildet  einen 

engeren  Knäuel,  demjenigen  einer  Schweissdrüse 
nicht  unähnlich  (Fig.  141  bei  g,  Fig.  145).  Der  Hals 
hat  dunkles  körniges  Platten- Epithel,  das  sich  in  die 
Kapsel  des  Glomerulus  eine  kleine  Strecke  weit  fort- 
setzen kann. 

Der  Glomerulus.  Gefässknäuel,  Malpighi’sches 
Körperchen  der  Niere,  ist  ein  kugelförmiger  Körper, 
besteht  hauptsächlich  aus  Blutgefässen  und  sitzt  an 
einem  Stiel  fest,  bis  an  welchen  die  Kapsel,  Müller’- 
sche  Kapsel,  Bowraan’sche  Kapsel,  heranreieht(Fig.l46). 
Die  Kapsel  des  Glomerulus  zusammen  mit  letzterem 
wird  auch  wohl  als  Malpighi’sches  Körperchen  be- 
zeichnet; sie  besteht  aus  einer  structurlosen  Mem- 
bran und  aufsitzendem  Epithel.  Der  Glomerulus  ist 
nach  dem  Gesagten  in  das  obere  Ende  des  gewun- 
denen Harnkanälchens  gleichsam  eingestülpt;  die 
Innenfläche  seiner  Kapsel  mit  polygonalen,  durch 
Silber  sichtbar  zu  machenden,  ganz  platten  Epithe- 
lialzellen mit  platten  ovalen  Kernen  ausgekleidet, 
welche  sich  nach  dem  Halse  zu  an  die  erwähnte 
Fortsetzung  von  dessen  körnigem  Epithel  anschliessen, 
jedoch  mit  scharfer,  manchmal  innerhalb  der  Kapsel  selbst  gelegener  Grenz- 
linie aufhören.  Der  Glomerulus  Füllt  an  der  lebenden  Niere  seine  Kapsel 
vollständig  aus:  bei  8(X)facher  Vergrösserung  ist  an  sehr  feinen  Durch- 
schnitten lebend  in  Kältemischungen  gebrachter  Nieren  vom  Schwein  etc. 
eine  kaum  messbar  feine,  kugelschalenförmige  Spalte  zwischen  Kapsel-Epithel 
und  dem  des  Glomerulus  wahrnehmbar.  Die  Capillargefässschlingen  des  letz- 
teren ragen  keineswegs  frei  und  isolirt  in  das  Lumen  der  Kapsel  hinein,  wie 
es  an  injicirten  Alkoholpräparaten  den  Anschein  hat,  sondern  die  Oberfläche 
des  Glomerulus  ist  genau  kugelförmig,  glatt;  die  Einkerbungen  zwischen  den 
Gefässschlingen  werden  von  einzelnen,  platten,  rundlich -polygonalen,  leicht 
körnigen  Epithelialzellen  eingenommen,  die  kleiner,  aber  etwas  dicker  sind, 
als  die  ganz  platten  des  Kapsel-Epithels,  und  dem  Bindegewebe  unmittelbar 
aufsitzen,  welches  die  Blutgefässe  des  Glomerulus  zusammenhält  und,  vom 
Epithel  bedeckt,  an  dessen  Oberfläche  zwischen  denselben  hervortritt. 

Die  Länge  der  ebenfalls  platten,  länglichen,  etwas  eckigen  Kerne  des 
Glomerulus-Epithels  beträgt  etwa  0,006,  ihre  Dicke  0,0026,  ihr  Abstand  von 
einander  beispielsweise  0,0161 ; in  Präparaten  aus  II.  Müller’scher  Flüssig- 
keit, die  man  hat  gefrieren  lasse«,  und  mit  Tinctionsmitteln  sind  sie  eben- 
falls darzustellen;  die  Zellengrenzen  auch  durch  Silber  an  eingelegten  Rinden- 
schnittchen noch  warmer  Schweinsnieren. 

Die  Zellen  auf  der  Qlomernlaa -Oberfläche  Kind  auch  durch  50felfe>  neutrales  chromsaures  Ammoniak 
darstellbar  (Holdenhatn,  1873).  — Oie  nach  Chromsäure-Bclmndlting  auftrutende  Stnictnr  der  Harukanälchen-Mem- 
brauen  beschrieb  schon  Wedl  r Wiener  Sitzungsberichte,  USO). 

Blutgefässe  der  Niere.  Arterien.  Jeder  Glomerulus  erhält  eine 
zuführende  A.  ajferens  s.  advehens  (Fig.  146,  A)  und  eine  wegführende  A . 
efferem  s.  revehens,  die  beide  gleichen  Durchmesser,  sowie  quergestellte  glatte 
Muskelfasern  in  ihrer  \Vandung  besitzen.  Beide  Arterien  verlaufen  neben 
einander  in  dem  aus  etwas  Bindegewebe  bestehenden  Stiel  des  Glomerulus, 


Fig.  145. 


Aus  derselben  menschlichen  Niere 
wie  Fig.  M3.  Rindcnsubstana ; 
gewundene  Harnkanälchen  bis  ln 
die  Kapseln  der  Glomeruli  gl  mit 
Lelm  und  Caruiln  gefüllt.  Alko- 
hol, Kelkenül,Canadal>Hl*um.V.15. 
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welcher  dem  Hals  des  gewundenen  Harnkanälchens  gewöhnlich  gerade  gegen- 
über sitzt,  und  sind  einander  im  Kaliber  sehr  nahe  gleich.  Die  erstere 
theilt  sich  innerhalb  des  Glomerulus  sofort  in  zwei  bis  drei  ganz  kurze  Aeste, 

diese  verästeln  sich  wie- 
Fig.  146.  derholt  in  derselben W eise, 

so  dass  20  — 28  Capillar- 
gefässe  resultiren,  die  ge- 
wunden verlaufen , End- 
schlingen mit  an  der  dem 
Spaltraum  zugekehrten 
Oberfläche  des  Glomeru- 
lus gelegenen  Scheiteln 
bilden  und  dann  in  stär- 
kere capillare  Stämmchen 
übergehen,  welche  die  A. 
efferens  zusammensetzen. 
Auf  diese  Art  entsteht 
durch  den  gewundenen 
Verlauf  derCapillargefäss- 
schlingen  ein  scheinbar 
coraplicirterGefässknäuel, 
in  welchem  jedoch  durch- 
aus keine  weiteren  Ana- 
stomosen  der  einzelnen 
Schlingen  unter  einander 
vorhanden  sind.  Die  Ar- 
terien, welche  die  Glorae- 
ruli  versorgen,  stammen 
aus  der  A.  renalis.  Deren 
grössere  Aeste  treten  zwi- 
schen die  Nierenpapillen 
ein,  verlaufen  im  intersti- 
tiellen Bindegewebe,  das 
die  Papillen  von  den 
zwischen  sie  eindringenden  Parthien  der  Rindensubstanz  sondert.  Man  kann 
daher  die  Niere  in  ebenso  viel  Läppchen  getrennt  sich  denken,  als  sie  Pyra- 
miden enthält,  deren  Grenzen  aber  nur  microscopisch  erkennbar  sind;  hier- 
auf bezieht  sich  die  Benennung  dieser  Arterien.  Vorher  geben  die  grösseren 
Aeste  an  das  Nierenbecken  und  dessen  grosse  Blutgefässstämme  Zweige  ab, 
theilen  sich  mehrfach  wiederholt  dichotomisch ; ihre  Aeste  biegen  sich  Arcaden- 
formig  um  die  Basis  der  Pyramiden,  in  der  Grenzschicht  zwischen  diesen 
und  dem  Mark  verlaufend,  ohne  mit  den  benachbarten  Aesten  zu  anastomo- 
siren;  sie  geben  nur  von  ihrer  convexen  Seite  ihre  Zweige  ab,  die  an  Zahl 
die  früher  erwähnten  bei  Weitem  übertreffen  und  als  Aa.  interlobulares, 
Interlobulararterien,  ihren  Verlauf  radiär  zur  Oberfläche  der  Niere  nehmen. 
Oie  Interlobulararterien  entsenden  fortwährend  unter  rechten  oder  etwa  einem 
halben  rechten  gleichkommenden,  gegen  die  Nierenoberfläche  offenen  Winkeln 
ihre  End  zweige , die  nichts  Anderes  sind,  als  die  Aa.  afferentes  der  Glo- 
nneruli.  Dem  entsprechend  sitzen  letztere  an  den  arteriellen  Aesten,  wie 
Weinbeeren  an  ihren  Stielen  (Eig.  142).  Einige  Endäste  gehen  jedoch  direct 
als  Rr.  capsulares  an  die  drei  umhüllenden  Tunicae  der  ganzen  Niere,  ana- 
stomosiren  mit  den  sonstigen,  dieselben  versorgenden  Arterien  (Bd.  II)  und 

lü* 


Sehr  feiner  Durchschnitt  huh  der  Nierenrinde;  A.  renalis  mit  Berlinerblau 
injiciri.  Chromsäure , Alkohol,  Glycerin.  V.  (»00, 160.  A A.  itffercns, 
E A.  efferens  den  Gloinernlns,  letztere  in  daN  Caplllarnetz  uni  die  ge- 
wundenen Harnkanälchen  übergehend.  »I  Kpilhcliulr.ellcn  einen  solchen, 
deNNt'n  Membran  durch  die  Sclmitlfiihning  entfernt  ist,  uiit  Stäbchen- 

Apparat. 
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Fig.  147. 


bilden  in  denselben  ein  weitmaschigeres  Capillarnetz,  geben  vorher  auch  ein- 
zelne Aestchen  zu  den  Capillaren  der  Rindensubstanz.  Die  Aa.  efferentes 
(Fig.  146,  E)  senden  Capillaren  zu  dem  Netz,  das  die  gewundenen  Harn- 
kanälchen umspinnt  (Fig.  146),  und  lösen  sich  nach  zum  Theil  kurzem  \ er- 
lauf in  ein  Capillarnetz  mit  länglich -polygonalen  Maschen  auf,  welches  die 
Kanälchen  der  benachbarten  Pyramidenfortsätze,  mit  dem  Längsdurchmesser 
seiner  Maschen  deren  Längsrichtung  folgend,  umspinnt,  und  sich  in  ein  die 
gewundenen  Harnkanälchen  umgebendes,  etwas  weitmaschigeres  Netz  mit 
mehr  rundlich -polygonalen  Maschen  fortsetzt,  aus  welchem  nicht  nur  die 
Venen,  sondern  auch  der  grössere  Theil  eigenthuralicher  Aiitriolae  rectae 
(Fig.  147,  a)  s.  Vasa  recta,  ihren  Ursprung  nehmen.  Dieselben  haben  den 
Bau  stärkerer  Capillaren,  sind  bündelweise  zusammengelagert  und  empfangen 
ihr  Blut  aus  drei  Quellen.  Einige  wenige  Arteriolae  rectae  werden  (zweitens) 

ausnahmsweise  von  den  Aesten  der  Inter- 
lobulararterien direct  abgegeben,  ein  (drit- 
ter) grösserer  Theil  ist  die  Fortsetzung 
(Fig.  142  r)  derjenigen  Aa. efferentes,  welche 
aus  der  Pyramidensubstanz  zunächst  be- 
nachbarten Glomeruli  hervorgehen.  Sie 
sind  weit  länger  als  die  übrigen  Aa.  effe- 
rentes, verlieren  nach  kurzem  Verlauf  ihre 
Muskelschicht  und  verhalten  sich  im  wei- 
teren Verlaufe  wie  die  Arteriolae  rectae 
überhaupt.  Diese  dringen  nämlich  zu  meh- 
reren neben  einander  in  die  Pyramiden 
selbst  ein  und  versorgen  dieselben,  in  der 
Richtung  zum  Hilus  verlaufend  und  sich 
unter  spitzen  Winkeln  in  ein  Capillarnetz 
auf  lösend,  welches,  nach  seiner  Anordnung 
demjenigen  in  den  Pyramidenfortsätzen 
entsprechend,  die  Sammelröhren  und 
schleifenförmigen  Kanälchen  umspinnt. 
Die  Capillaren  in  der  Papillenspitze  bie- 
gen schliugenformig  um , den  convexen 
Scheitel  der  letzteren  zukehrend;  von  den 
ähnlich  verlaufenden  schleifenform  igen 
Kanälchen  unterscheiden  sie  sich  mit 
Leichtigkeit  schon  durch  ihre  Commuuica- 
tion  mit  benachbarten  Capillaren  (Fig.  147). 
Das  aus  den  Glomeruli  kommende  Blut 
passirt  also  entweder  von  Neuem  ein  arte- 
rielles Gefäss  und  einen  Capillarbezirk: 
der  Glomerulus  ist  als  ein  bipolares  Wun- 
dernetz aufzufassen,  das  zwischen  den  Aa. 
afferens  und  efferens  eingeschaltet  liegt. 
Oder  ersteres  circulirt  durch  einen  Ca- 
pillargefässbezirk  um  die  gewundenen  Harn- 
kanälchen und  einen  zweiten  (vielmehr 
dritten:  den  Glomerulus  mitgerechnet)  in 
den  Pyramiden. 

Die  Venen  entstehen  hauptsächlich  aus  dem  Capillarnetz  um  die  ge- 
wundenen Harnkanälchen,  dessen  Blut  nach  dem  Gesagten  die  Glomeruli 


NIercnpyrainido , Schnitt  parallel  ihrer  Liingx- 
rlchlung.  V.  150.  v Vier  Vcnulnu  rectae  mit 
Leim  und  Chromgelb  Injicirt.  a Arteriolae  rectae 
mit  kultflUssigem  Bcrliuorblau  gefüllt,  in  cnpil- 
liirc  Liiiigxituixchcn  übergehend , die  zum  Theil 
nW  Achletfcnförmige  Umbiegungen  auftreten. 
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passirt  hat,  bilden  an  der  Nierenoberfläche  grössere,  sternförmig  zusammen- 
tretende  Venenwurzeln,  Venae  stellatae , Stellulae  Verheynii,  und  verlaufen,  den 
Arterien  folgend,  fortwährend  venöse  Aestchen  aufnehmend,  in  der  Richtung 
auf  den  Hilus,  als  Vv.  interlobulares.  Die  Pyramidenfortsätze  werden  in  regel- 
mässigen und  weiten  Abständen  von  etwa  vier  gleichgerichteten  Vv.  interlo- 
bulares umgeben.  Das  durch  die  Arteriolae  rectaö  zugeführte  Blut  sammelt 
sich  in  venösen  Aestchen,  die  in  den  Papillenspitzen  beginnen,  hier  mit  den 
Zweigen  des  Nierenbeckens  communiciren,  einen  nach  der  Nieren-Peripherie 
gerichteten  Verlauf  nehmen,  indem  sie,  zu  mehreren  bündelweise  gruppirt, 
die  Arteriolae  rectae  als  Venulae  rectae , Venen  der  Pyramiden,  begleiten 
(Fig.  147,  v).  Wie  diese  liegen  sie  im  peripherischen  Theil  der  Pyramiden 
zwischen  den  Bündeln  gerader  und  schleifenförmiger  Harnkanälchen,  locker 
und  leicht  geschlängelt  in  das  interstitielle  Bindegewebe  eingebettet,  und  geben 
im  gefüllten  Zustande  jenem  Nierentheile  die  für  das  blosse  Auge  auffallende 
röthliche  Streifung.  Sie  münden  dann  in  die  aus  der  Rinde  kommenden 
Venenstämmehen  — d.  h.  die  Anfänge  der  Vv.  interlobulares  — büschel-  oder 
quastenförmig  ein,  kranzförmig  den  Kegelmantel  jeder  Pyramide  umgebend  und 
mit  den  Venen  der  benachbarten  Pyramiden  communicirend.  Die  Abgabe  der 
stärkeren  venösen  Aestchen  fludet  meist  unter  annähernd  rechten  Winkeln  statt. 

Die  Lyraphgefässe  der  Niere  werden  als  oberflächliche  und  tiefe  unterschieden. 
Krstere  verlaufen  mit  weiten  Maschen  in  den  Hüllen  des  Organs;  letztere  als  meist  paar- 
weise begleitende  Stämmchen  neben  den  Arterien  und  sollen  als  Lymphbahnen  ohne  nach- 
gewiesenes Endothel  zahlreich  zwischen  den  gewundenen  Harnkanälchen,  sparsam  in  den 
Pyramiden  uud  neben  den  Pyramidenfortsätzen,  resp.  zwischen  den  Arteriolae  und  Venulae 
rectae  sich  finden.  Der  Abfluss  findet  theils  durch  Stämmchen  statt,  die  aus  dem  Hilus 
hervortretou ; theils  durch  L’ommunication  der  tieferen  mit  den  oberflächlichen  Lymph- 
gefäßen. 

Die  sparsamen  Nerven  der  Niere  enthalten  blasse  und  spärliche  doppeltcontourirte 
Fasern  und  einzelne  kleine  Ganglieuzelleuhaufen  im  Hilus,  verlaufen  mit  den  Arterien  und 
als  feine,  nur  aus  drei  bis  vier  blassen  kernführenden  Fasern  bestehende  Stämmchen  in 
den  Papillen,  gegen  deren  Spitze  hin  sich  in  einzelne  isolirte  Fasern  auflösend  (W.  Krause, 
1867).  Die  Nerven  sind  wahrscheinlich  ausschliesslich  Gefässnerven.  Im  Hilus  der  Niere 
«ah  Tyson  (1870)  bei  jungen  Schweinen  microscopische  Ganglien  (s.  a.  S.  248). 

Das  interstitielle  Bindegewebe  der  Niere,  Stroma  der  Niere,  bängt  mit 
der  Tunica  tertia  (S.  237)  zusammen,  ist  am  beträchtlichsten  an  den  Spitzen 
und  dann  an  den  kegelmantelförraigen  Grenzsäumen  der  Pyramiden  entwickelt, 
besteht  aus  langen,  mehr  spindelförmigen,  abgeplatteten  Inoblasten,  deren  Längs- 
durchmesser  und  Fortsätze  hauptsächlich  in  querer  Richtung  zur  Längsaxe 
der  Harnkanälchen,  namentlich  in  den  Pyramiden,  sich  zu  erstrecken  pflegen. 
— Die  längslaufenden  feinsten  arteriellen  und  venösen  Blutgefässe  der  Pyra- 
miden werden  von  longitudinalen  Zügen  glatter  Muskelfasern  begleitet  oder 
seitlich  theilweise  urascheidet. 


Die  Zusammensetzung  der  Rinden-  uud  Marksubstanz  ist  nach  Allem  eine  bedeutend 
complicirte.  Letztere  enthält  in  den  Pyramiden : Sammelröhren,  schleifenförmige  Kanälchen, 
Arteriolae  und  Venulae  rectae;  in  ihren  Zwischenräumen:  Aa.  und  Vv.  interlobulares, 
Lymphgcfässstämmchen,  gewundene  Harnkanälchen  nebst  Glomeruli.  In  der  Grenzschicht 
zwischen  Mark  und  Rinde  sind  die  weiteren  Schenkel  der  schleifenformigen  Kanälchen  be- 
sonders häufig  anzutreffen,  da  die  engeren  hier  bereits  in  gewundene  Kanälchen  tlberge- 
gangen  zu  sein  pflegen.  Auch  im  peripherischen  Theile  der  Pyramide  überwiegen  auf  Quer- 
schnitten die  weiteren  Schenkel  mit  dunklem  Epithel,  weil  die  Schleifenscheitel  hier  ge- 
wöhnlich letzteres  führen,  das  sich  in  beiden  Schenkeln  lange  fortsetzt,  indem  das  helle 
Epithel  auf  eine  kürzere  Strecke  reducirt  ist.  Die  Rindensubstanz  bietet:  Pyramidenfort- 
sätze  mit  Sammelrühren  und  peripherischen  Abschnitten  der  schleifenformigen  Kanälchen, 
ferner  Schaltstücke,  gewundene  Kanälchen,  Glomeruli,  Venae  stellatae. 
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Harnorgane. 


Die  Gesammtlängc  eines  Harnkanälchens  vom  Glomerulus  bis  zur  Papillenspitze  wird 
auf  ca.  50  Mm.  geschützt;  die  Gesammtzahl  der  Glomeruli  und  die  genau  entsprechende 
der  schleifenförmigen  Kanälchen  und  Schaltstücke  auf  mindestens  V2  Mill.  in  jeder  Niere 
des  Schweines;  wobei  auf  1 Cub.-Mm.  Rinde  der  menschlichen  Niere  durchschnittlich  6 
Glomeruli  kommen  (Schweigger-Seidel,  1865);  zu  einem  Ductus  papillaris  gehören  minde- 
stens 1000  Glomeruli.  Die  Kaliber  verschiedener  Abschnitte  jedes  Harnkanälchens  ändern 
sich,  wie  erwähnt,  in  gesetzmüssigcr  Weise;  am  wichtigsten  erscheinen  die  Verengerungen, 
welche  am  Halse  des  gewundenen,  am  oberen  Schenkel  des  schleifenförmigen  Kanälchens, 
am  oberen  Ende  des  Schaltstücks  und  am  unteren  Ende  des  letzteren,  also  viermal,  vor- 
handen sind  und  selbstverständlich  durch  drei  zwischenliegende  weitere  Stellen:  gewun- 
denes Kanälchen,  unterer  Schenkel  des  schleifenförmigen,  und  Schaltstück,  getrennt  werden. 

Die  Bedeutung  der  eigeiilhümlich  verwickelten  Aufeinanderfolge  verschiedener  Abschnitte  innerhalb  Jedes 
Harnkanälchens  und  der  offenbar  corrospondirendon,  nicht  minder  complicirten  Blutgcfnss-Vortbeilung  für  den 
Mechanismus  der  Harusecretion  ist  bis  jetzt  weder  nuf  vergleichend-anatomischem,  noch  entwlcklungagosebichl- 
liebem  (8. 253),  noch  chemischem  Wege  verständlich  zu  machen  gewesen.  Offenbar  handelt  cs  sich  um  /tiiyticatUch« 
Vorrichtungen,  die  in  den  meisten  Wirbclthierkörperu  auf  völlig  analoge  Weise  tliätig  werden,  und  sind  in  ervter 
Linie  gewiss  afe  Diffusion« -Erscheinungen  in  Betracht  zu  ziehen.  Nun  haben  bekanntlich  Ranke  (1868)  für  das 
Cyllnder-Epithel  des  Dannkanals,  Susini  (1868)  für  das  geschichtete  Platten -Kpitliel  der  Harnblase,  Meissner  • 1868) 
filr  da«  einfache  Epithel  an  der  llinterflächo  der  vorderen  Linaenkapsel-Wand,  lieber  (1873)  euch  für  die  Endo- 
theifeu  der  Membrana  Dcscemctii  die  Eigenschaft,  Diffusion  mancher  wässrigen  Lösungen  zu  verhindern,  nach- 
gewiesen.  Jedoch  Ist  die  Epitheldecke  des  Glomcntlus  ohne  Zweifel  undicht  genng,  um  dem  Harnwasser  Durch- 
tritt zu  gestatten  (Bowman,  1842),  welches  dann  die  wesentlichen  Harnbcstandthoile  aus  den  Epithellru  der  ge- 
wundenen Kanälchen  und  unteren  Schleifensrhenkcl  auslaugt. 

Historische».  Die  Tunica  tertia  wurde  von  Wlnslow  (1732)  und  von  M.  Schmidt  (1860)  unterschieden;  ihre 
glatten  Muskelfasern  von  ltemak  (18621  bei  Wiederkäuern  und  der  Natter,  von  Eberth  (1872)  heim  Menschen  ge- 
funden und  durch  W.  Krause  (1873)  bei  letzterem  bestätigt;  die  schleifenförmigen  Kanälchen  von  Heule  (1862) 
entdeckt,  ihr  Zusammenhang  mit  den  gewundenen  Harnkanälchen  einerseits  und  den  Sammelröhreu  anderenteils  von 
Ludwig  (1863)  nachgewiesett,  von  Schweigger-Suidcl  (1863 ) die  Sclmltstückc  als  besondere  Bildungen  erkannt.  Ana>to- 
mosen  der  SchaltstUeko  resp.  von  in  deren  Gegend  gelegenen  Snmmclröhren-Aesten,  die  auch  verschiedenen  Papillen 
augehören  sollen,  sind  seit  Heule  (1862)  von  vielen  Beobachtern  angegeben  worden,  ohne  dass  eine  Verwechslung  mit 
optisch  sich  deckenden,  unvollständig  injicirtcn  Zweigen  von  solchen  zuverlässig  ausgeschlossen  worden  wäre. 

In  vergleichend-anatomischer  Hinsicht  ergeben  sich  hemerkenswertho  Ueberelnstimmungen  im  Wesent- 
lichen des  Nlercn-Aufhaues.  Die  Nieren  der  Sänge thiere  bieten  im  Ganzen  sehr  ähnliche  Verhältnisse  dar,  wie 
die  des  Menschen;  obgleich  manche  liur  eine  einzige  Nierenpapille  besitzen.  Genauer  untersucht  sind:  Fleder- 
maus, Hund,  Katze,  Igel,  Wiesel,  Maulwurf,  Rlud,  Schuf,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Balte,  Maus,  Pferd  und 
Schwein.  — Die  Länge  der  Harnkanälchen  vom  Glomerulus  bis  zur  Papillenspitze  ist  hei  kleinen  Säugethicren 
geringer;  sie  betrug  bei  einem  Kahälchen  von  Cavia  26  Mm.;  hei  der  Katze  35  — 40  Mm.  (Sehweiggcr-Seldel, 
18651.  — Die  Epitliclialzeilcn  der  gewundenen  Kanälchen  sind  beim  Hunde  und  bei  der  Katze  coustant  mit  zahl- 
reicheren grösseren  Fetttröpfchcu  ltiflltrirt.  Dieselben  liegen  in  den  Stäbchen  (Heidcnliain,  1873).  Bol  der  Katze 
ist  der  Beginn  der  gewundenen  Humkanälchen  am  Hebergaug  in  den  oberen  Schenkel  des  schh  ifeuförmigen  mit 
schräg  gestellten,  sich  daehziegcifömtfg  deckenden  Cyliuder-Epithelicu  ausgckleldel  (Steudcner,  1864). 

Bei  den  übrigen  Wlrhelthiuren  sind  im  Allgemeinen  dieselben  verschiedenen  Abschnitte  der  Harnkanälchen 
zu  unterscheiden,  nur  dass  die  Gesammtlängc  vom  Glomerulus  bis  zum  Sammelrohr  eine  viel  geringere  ist,  und 
beispielsweise  bei  Fischen  nur  2 Mm.  beträgt  (Hüfner,  1866).  Sehr  einfach  gebaute  Nieren  hat  Bdelloatoma  (J. 
Müller,  1830):  ein  ganz  kurzes  Knnalstilck  verbindet  Glomerulus  uud  Satumclrolir.  Beim  Frosch  sind  Rinden* 
und  Mnrksuhstnnz  nicht  deutlich  gesondert;  die  Innenfläche  der  Kapsel  de»  Glomerulus  beim  Frosch  (Duncan, 
1867),  namentlich  aber  der  Hals  des  gcwumluncn  Kanälchens  besitzt  Flimmcr-Epithcl  bei  Amphibien  und  Fischen, 
welches  schon  Kölliker  (1815)  in  der  Froschniere  sah,  und  bei  Amphibien  flimmert  auch  der  dem  oberen  Schenkel 
des  schleifenförmigen  Kanälchens  homologe  Abschnitt  (Mecznikow,  1866;  Heidenhain,  1873).  Ucber  die  Srlilntigen- 
nlerc  ».  8.  31.  — Die  Tritonen-Männchcn  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  im  vorderen  Theil  der  Niere  vom 
Glomerulus  nach  einer  Seite  hin  ein  mit  Flimmer-Epithel  nusgekleidetes  Harn-,  nach  der  anderen  ein  Kamen- 
kanälchen  abgeht. 

Die  Glomeruli  der  Säuger  sind  an  der  Oberfläche  der  Niere  im  Allgemeinen  nicht  kleiner  als  im  übrigen 
Rindcnthell;  sie  kommen  his  dicht  an  die  Tnnica  tertia  vor,  ohne  letztere  zu  erreichen.  Dagegen  haben  Fische, 
Betrachter  und  Vögel  Glomeruli,  die  um  «o  grösser  sind,  je  näher  sie  den  Eintrittsstellen  der  Nierunarterien  liegen. 
Während  bei  grösseren  Säogethleren  (Rind,  Pferd)  die  A.  afforens  bandförmig  in  5 — 8 primäre  A catchen  zerfällt, 
sind  deren  bei  niederen  Wirbelthleren  noch  mehr  vorhanden  (Hyrtl,  1863).  — Ob  das  Epithel  de»  Glomeralua  ein 
contluufriiches,  wie  es  bei  Trltonen  (Bidder,  1845),  Schildkröten  (Leydig,  1857),  menschlichen  Embryonen  (Schweigger- 
Seidel,  1865)  und  Neugeborenen  ! Strijbosch,  18701  der  Fall,  wird  von  Manchen  bestritten:  jeocufall»  wächst  der 
Glomerulus  in  das  sich  uinstülpende  Endo  seines  Harnkanälchens  hlueiti.  Ein  mehrfach  (Isancs,  1857;  Chrxonsx- 
czcwsky,  1864)  abgebildetes,  vermeintlich  aus  dicken,  fast  cublschen  Zellen  zusammengesetztes  Epithel  de«  Glo- 
merulus ist  durch  einzelne,  öfters  bei  sehr  vollkommenen  Injcrtionen  leer  bleibende  (iefässschllngvn  am  Rande 
des  Knäuels  und  deren  Kerne  vorgetäuscht. 

Ucber  die  B I u t ge  fä  s s- Vcrtheilung  Ist  noch  Folgendes  zu  bemerken.  Diejenigen  Arteriolae  rectae, 
welche  zuweilen  nun  den  Aa.  iuterlnbulares  direct  stammen,  werden  auch  als  Artoriolac  rectae  vorac  unterschieden 
(Ludwig,  1870).  Der  Anschein,  als  ub  solcher  Ursprung  regelmässig  und  in  Quasten-  oder  Bfischelforni  stattfände 
(Arnold,  1847;  Isaacs,  1857;  Vtrcliow,  1857;  Retzius,  1857;  Reale,  1859),  wobei  die  Niercnpyramiden  ein  nutritive» 
Gofässsysteiu  besitzen,  resp.  Blut  erhalten  würden,  das  vorher  keine  Glomeruli  pasairt  hätte,  entsteht  einestheil» 
an  mit  undurchsichtigen  Massen  iiijlclrten  Nieren  dadurch,  dasH  die  A.  interlobnlares,  bogenförmig  oder  ln  sog. 
Semi-Arcadeu  .verlaufend,  die  der  Nieren- Oberfläche  näher  gelegenen  Enden  büudcliönnig  geordneter  Arteriolae 
tiberkreuzen:  andererseits  dnreh  Verwechslung  mit  benachbarten  Venulae  rectae,  die  in  der  Thal  büschelförmig 
aus  der  V.  interlobularis  entstehen.  Capilläre  Acsto  dor  Arteriolae  rectae  hängen  manchmal  «chllngcnlönntg  mit 
venösen  Capillaren  der  Venulae  rectae  zusammen  (Kölliker,  1863).  Dun  Blut,  welches  ln  (len  Caplllaron  der  Pyramiden 
flieset,  ist,  wie  (8.  244)  erörtert,  grösstcutheils  bereits  durch  andere  Capillaren  gegangen,  zum  Tholl  sogar  durch 
zwei  Netze;  das  der  Glomeruli  und  der  Riudcncapillarcn.  Diese  höchst  merkwürdige,  von  Heule  vt862)  an  Ul  eckte 
Anordnung  Ist  leicht  zu  bestätigen.  — Von  sog.  Ernährungsgcfässcn,  die  zu  den  Harn-absnmlcrnden  Glomeruli 
in  keiner  Beziehung  stehen,  besitzt  die  Niere  Capillaren  in  der  änssersten  Rinde,  die  von  Endästen  der  Nieren- 
arterie  direct  abgegeben  werden,  und  zuweilen  sparsame  Arteriolae  rectae  verae.  Vermöge  beider  Einrichtungen 
Messt  das  Blut  in  den  entsprechenden  Caplllarbezirken  unter  höherem  Druck,  als  es  in  den  Aa.  efferente«  an  und 
für  »ich  noch  besitzen  würde. 

Die  Inoblasten  des  interstitiellen  Bindegewebes  sind  öfter«  für  glatte  Mu«kelfuaent  gehalten,  auch 
wohl  für  pathologische  Neubildungen  angesehen  worden. 


Haruorgaue. 
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Nierenbecken. 

Die  Schleimhaut  des  Nierenbeckens  ist  mit  geschichtetem  Platten-Epithel 
überdeckt,  dessen  Zellen  eine  beträchtliche  Grösse  besitzen  und  jene  mannig- 
faltigen Formen  besonders  deutlich  zeigen,  wie  sie  vom  geschichteten  Platten- 
Epithel  bekannt  sind  (S.  25,  Fig.  9).  Constant  sind  vier  Lagen  von  Zellen 
vorhanden:  die  äusserste  besteht  aus  ziemlich  regelmässig  polygonalen  und 
abgeplatteten  oder  mehr  cubischen  Zellen  mit  feinkörnigem  Zellenkörper,  kugligem 
hellen  Kerne  nebst  mehreren  Kerukörperciken  (S.  12);  von  ihrer  unteren  Fläche 
ragen  kurze  spitze  Fortsätze  zwischen  die  Zellenkörper  der  zweiten  und  dritten 
Lage;  die  zweite  ist  aus  Flügelzellen  zusammengesetzt;  die  dritte  aus  kol- 
benförmig am  äusseren  Ende  angesch wollenen  Cylinderzellen  mit  langen  Rasal- 
fortsätzen  und  Fussplatten,  mit  denen  sie  der  Schleimhautgrenze  eingezahnt 
sind;  indem  die  Zellen  sich  von  ihren  Fussplatten  trennen,  rücken  sie  nach 
oben  und  werden  einfach  keulenförmig.  Zwischen  ihren  Fortsätzen  befindet 
sich  die  innerste,  aus  ellipsoidischen,  oben  abgerundeten  oder  kegelförmigen, 
kernhaltigen  Protoblasten,  Ersatzzellen,  bestehende.  Die  Kerne  der  drei  in- 
neren Schichten  verhalten  sich  wie  die  der  äussersten,  sind  aber,  namentlich 
in  der  innersten,  ellipsoidisch,  mit  der  Längsaxe  senkrecht  zur  Schleimober- 
fläche gestellt.  — An  den  Nierenpapillen  setzt  sich  das  Cylinder-Epithel  der 
Ductus  papilläres  mit  scharfer  Grenze  gegen  das  des  Nierenbeckens  ab;  die 
Schleimhaut  reicht  2 — 3 Mm.  auf  die  Papillen  hinüber. 

Die  bindegewebige  Grundsubstanz  der  eigentlichen  Schleimhaut  hat  eine 
fast  ebene  Oberfläche,  keine  Papillen,  sparsame  elastische  Fasern  und  zahl- 
reiche Iuoblasten.  Eine  festere,  an  elastischen  Fasern  reiche  Submucosa 
grenzt  an  die  weit  dünnere  Propria  und  enthält  sparsame,  einfache,  acinöse 
Drüsen , deren  Ausführungsgang  mit  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  ist,  in  sehr 
schräger  Richtung  die  Propria  durchbohrt,  und  von  denen  etwa  1 — 2 auf 
ein  Quadratcentimeter  kommen.  — An  die  Submucosa  schliesst  sich  nach 
aussen  die  innere  Muskellage  mit  glatten,  radiär  verlaufenden  Muskelfasern; 
sie  endigt  an  den  Nieren-Papillen  früher  als  die  äussere  oder  Ringmuskel- 
lage, die  quergestellte  glatte  Muskelfasern  besitzt.  Um  die  Papillen  sind 
letztere  etwas  stärker  entwickelt,  0,1  dick:  Ringmuskel  der  Papille.  — Wäh- 
rend die  Tunica  albugiuea  mit  dem  die  A.  und  V.  renalis  umhüllenden 
Bindegewebe  verwächst,  reicht  die  Tunica  tertia  (S.  237)  bis  an  die  Anhef- 
tungsstellen der  Nierenbecken-Schleimhaut. 

Die  Blutgefässe,  Vasa  nutrientia  pelvis  renalis,  stammen  von  der  A.  und  V.  renalis. 
Sie  bilden,  was  die  Schleimhaut  selbst  anlaugt,  polygonale  Capillarnetze,  von  denen  Schlingen 
gegen  kaum  angedeutete  Ilügel  der  Oberfläche  aufsteigen ; Lymphgefässe  und  Nerven 
verhalten  sich  wie  im  Ureter  (S.  248). 

Der  Anschein  de«  öfteren  Vorkommens  von  zwei  Kernen  in  den  Epithelialzellcu  des  Nierenbeckens  ver- 
schwindet bei  Htärkeren  Vergrößerungen  und  Anwendung  H.  Mtlllor’schor  Flüssigkeit  oder  ähnlich  färbender  Lö- 
sungen. — Aclnöse  Drüben  im  Nierenbecken  des  Menschen  wurden  von  Uurub  (1S72)  entdeckt,  durch  Kgli  (t#73) 
bestätigt;  du«  Pferd  besitzt  zahlreichere,  dun  tubulö«en  ähnliche  Drüsen  im  Nierenbecken  (F.  Müller,  1S*>2),  ebenso 
du»  Mault  hier  und  der  Esel  (Palladino,  1872).  Man  macht  nie  durch  MaCeration  In  2 böiger  Essigsäure  sichtbar 
(W.  Krause). 


Harnleiter. 


Das  Epithel  der  6We/-en-Schleimhaut  und  diese  selbst  ist  wie  im  Nieren- 
becken beschaffen.  Die  Bindegewebszüge  der  Propria  verlaufen  vorwiegend 
longitudinal,  sind  arm  an  elastischen  Fasern;  aciuöse  Drüsen  fehlen.  Die 
Schleimhaut  wird  von  der  Muscularis  zunächst  mit  einer  Längsmuskelschicht 
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Harnorgane. 


glatter  Fasern  umhüllt;  die  äussere  Ringmuskellage  ist,  mit  Ausnahme  des 
obersten  Viertels  des  Kanals,  noch  von  einer  dritten  äussersten  Muskellage  be- 
deckt, deren  Fasern  wiederum 
in  der  Längsrichtung  verlaufen. 

Die  Adventitia  enthält  im 
unteren  Theile  des  Ureters  stär- 
kere elastische  Faserbündel : 
Sehnen  der  von  der  Harnblase 
(S.  249)  auf  die  Uretereu  über- 
gehenden glatten  Muskeln. 

Die  Blutgefässe  verhalten  sich 
wie  im  Nierenbecken ; die  Venen  der 
Submucosa  sind  weit  und  dünn- 
wandig; die  Lytnphgefässe  der 
Schleimhaut  bilden  ein  weitmaschi- 
ges, oberflächliches  und  in  der  Sub- 
mucosa  ein  reichhaltiges,  gut  ent- 
wickeltes, durch  Anschwellungen  an 
den  Knotenpunkten  (Fig.  148)  cha- 
rakterisirtes  Net/;  in  der  Adventitia 
verlaufen  die  wegführenden  Stämm- 
ehen.  — Die  Nerven  des  Ureters 
führen  sparsame  doppeltcoutourirte 
neben  blassen  Fasern,  die  Stäinm- 
chen  in  der  Adventitia  zuweilen  auch 
einzelne  Ganglienzellen ; sie  sind 
hauptsächlich  motorischer  Natur  und 
die  einzelnen  Fasern  endigen  in 
weiten  Abständen  von  einander,  ohne 
dass  Genaueres  über  ihre  Endi- 
gungsweisc  sich  angeben  lässt  (S. 
Nervensystem). 

Beim  Kaninchen  sind  gröxxere  Ganglien 
lind  einzelne  Zellen,  die  denen  des  I’leziix 
vexicalia  inferior  (S.  Harnblase-Nerven)  ent- 
sprechen, aber  weiter  nach  iiufw'Mitx,  nämlich 
...  . ...  läng*  des  unteren  Drittthcils  dex  Ureter«  sich 

Lyinphgcfässe  der  l reicr  Schleinihaut,  mit  Leim  und  Chromgelb  Strecken  , den  Slammcheu  der  Adventitia 

iu.iicirt,  hei  auffallendem  Lichte.  V.  70.  Die  I.ymphcapillarcn  olngcl.gcrt;  xpnrxnme  Zellen  kommen  auch 

bilden  Nutze  und  gehen  nach  der  Tiefe  in  xtärkere  Lymphgefasa-  11111  Nierenbecken  vor.  Die  blaaaen  Nenren- 

laxem  reichem  tbuilweixe  bix  zum  hpithcl 
stämmchen  Uber.  ,1er  Scbleimhant  ( Kngelmann, 


Fig.  148. 


Harnblase. 

Die  Schleimhaut  nebst  Epithel  verhält  sich  wie  im  Nierenbecken; 
die  Submucosa  ist  stärker  entwickelt,  lockerer,  mit  Ausnahme  des  Blasen- 
grundes,  woselbst  sie  fest  an  die  Muscularis  augeheftet  ist  und  ausser  ein- 
zelnen runden  oder  ovalen  Crypten  (S.  32,  Fig.  15)  zahlreichere  einfache, 
wenig  verästelte,  kleine  acinüse  Drüsen  enthält:  mit  cylindrischem  Epithel  in 
den  Ausführungsgängen. 

Die  Muscularis  hat  in  der  äusseren  Schicht , sog.  M.  detrusor,  netz- 
förmig verflochtene  längslaufende  Bündel  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern, 
die  als  sehnenartige  Fortsätze,  die  Enden  der  Bündel  umlagern  können;  in 
der  inneren  Schicht  sparsamere  Längsbündel,  die  am  Blasenscheitel  netz- 
förmig verflochten  sind;  in  der  mittleren  Schicht  mehr  quer  und  auch  schräg 
verlaufende,  deutlicher  gesonderte  und  ebenfalls  netzförmig  verflochtene  Bündel, 
zwischen  welchen  einestheils  Lücken  bleiben,  in  denen  die  Submucosa  direct 
an  die  äussere  Muskellage  angrenzt,  und  die  anderenteils  auch  mit  den 
Bündeln  des  M.  detrusor  Zusammenhängen. 
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Ara  Blasengrunde  tritt  als  Fortsetzung  der  Uretermusculatur  und  zwar 
ihrer  inneren  Liingsmuskellage,  während  ihre  Ring-  und  äussere  Längsmuskel- 
schieht  sich  untereinander  und  mit  schrägverlaufenden  Muskelbündeln  der 
Hamblasen-Musculatur  durchflechten,  eine  stärkere,  aus  längslaufenden  Fasern 
gebildete  Muskelschicht  auf,  an  die  sich  nach  unten  als  M.  aphincter  vesicae 
s.  Sphincter  vesicae  internus  eine  Ringmuskellage  anschliesst.  Die  Fasern 
desselben  sind  zu  mehr  parallelen,  durch  wenig  Bindegewebe  getrennten  Bün- 
deln geordnet;  nach  oben  bilden  sie,  dem  Trigonum  vesicae  entsprechend,  ein 
aus  spitzwinklig  sich  kreuzenden,  quergestellte  länglich-polygonale  Maschen 
umgrenzenden  Bündeln  geflochtenes  Netz,  mit  zahlreichen  feinen  elastischen 
Fasern.  Dicht  unter  der  Submucosa  überzieht  das  Trigonum  vesicae  eine  dünne, 
mit  der  Längsmuskelfaserschicht  der  Harnröhre  im  Zusammenhang  stehende 
longitudinale  Muskellage.  — Alle  Muskelfasern  der  Harnblase  sind  glatt. 

Das  Lig.  vesicale  medium  enthält  den  öfters  mit  der  Blase  comraunicirenden,  mit  rund- 
lichen seitlichen  Ausbuchtungen  besetzten  und  von  einer  verkümmerten  Fortsetzung  des  Ilarn- 
blasen-Kpithels  ausgekleideten  Urachus  (S.253).  Die  Wandung  besteht  aus  kernreichem  Binde- 
gewebe, das  sich  an  der  Grenze  gegen  das  aus  kleinen  über  einander  geschichteten  Zellen 
bestehende  Epithel  zu  einer  structurlosen  Membran  verdichtet,  auch  wohl  acinöse  Drüsen 
enthält.  Wenn  der  Kanal  des  Urachus  mit  der  Harnblase  cominunicirt,  so  sind  die  Epi- 
tbelialzellen  grösser  und  gleichen  mehr  dem  Epithel  der  letzteren.  Der  Inhalt  des  Urachus 
ist  flüssig,  hell  oder  gelblich  und  enthält  abgestossene  Epithelien,  sowie  Fettkörnchen. 

Die  Ligg.  resicalia  lateralia  enthalten  in  ihrer  Axe  hauptsächlich  elastische  Fasern; 
iin  übrigen  werden  sie,  wie  das  Lig,  medium,  von  längslaufenden  Bindegewebsbündeln 
gebildet. 

Die  Blutgefässe  zeigen  sich  als  ein  dichtes,  an  der  nicht  ausgedehnten  Blase 
en^es  Capillarnetz  in  der  Schleimhaut,  die'  stärkeren  arteriellen  und  venösen  Capillaren 
steigen  mehr  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  auf,  und  zwar  zwischen  den  Muskelbündeln 
der  inneren  Muskelschicht.  Daher  ändern  sie  ihre  relative  Lage  bei  Verstreichung  der 
Schleimhautfalten  nur  wenig:  der  Blutlauf  bleibt  ungestört.  — Die  Lyinphgefässe  sind 
im  Blasenkörper  sparsamer  als  in  den  Ureteren;  am  reichlichsten  in  der  Gegend  des  Tri- 
gonum vorhanden,  treten  sie  nach  dem  Blasenscheitel  hin  mehr  zurück.  — Die  Nerven 
verlaufen  als  Aeste  der  Nn.  vesicales  inferiores  am  untersten  Theile  des  Ureters  in  dessen 
Adventitia,  enthalten  hier  grössere  rundliche  und  ellipsoidische  microscopische  Ganglien, 
sowie  kleine  Gruppen  von  Ganglienzellen  eingelagert,  senden  feine  Zweige  aufwärts  au  den 
Ureter  und  setzen  sich,  eben  solche  Ganglien  enthaltend,  an  der  Wandung  der  Harnblase 
fort,  in  deren  Muscularis  eindringend.  Letztere  sind  am  zahlreichsten  im  Blasengrunde, 
führen  viele  feine  doppeltcontourirte  Fasern ; ihre  Endigung  ist  unbekannt.  — Der  entleerte 
Harn  enthält  nur  äusserst  sparsame  morphologische  Bestandtheile : abgestossene  Epidermis* 
zellen  der  äusseren  Geschlechtstheile  Epithelien,  der  Harnwege  uud  einzelne  Leukoblasten. 

tu  manchen  Blasen  (Hcnle,  1863)  kommen  einzelne  h ii  ge  I förmige  l’spillen  vor,  die  im  Fundus  dichter 
Bedrängt  stehen  (Oerlach,  1853;  W.  Krauso);  ferner  am  Biasengrunde  mitunter  solitäre  Lymphfolliktl  (seit  1860 
W*.  Krause  bekannt).  — Die  Cangliunzcllen  an  den  lianihlasennorvcn  entdeckte  Reraak  (1840).  — Beim  Kaninrhen 
sind  auch  in  der  Subtnucosa  der  Harnblase  Oauglienzellcu  vorhanden  (Meissner,  1858).  Kogelmann  (1869)  be- 
zeichnet« die  eben  beschriebenen  gangliösen  Plexus  am  unteren  Th  eil  des  Ureters  als  Orundplexus  des  letzteren. 
— Schon  die  embryonale  Blase  lässt  eine  mittlere  Ring-,  eine  Innere  und  äussere  Uängsmuskolschiclit  erkennen 
(Jurid,  1873).  — Die  Muskelfasern  enthalten  beim  Hunde  öfler»  zwei  Kerne  mit  je  einem  »der  zwei  Kernkörper- 
chen , die  sich  in  Kssigsäure  oder  Kalilauge  lösen , und  ausserdem  etwas  um  den  Kern  angehäuftes  Protoplasma. 
Durch  350;,, Igo  Kalilauge  wurden  sie  manchmal  platt  (Schwalbe,  1868).  — Beim  Frosch  sind  die  Muskelhündel 
durch  weite  Zwischenräume  gesondert,  bilden  ein  einziges  Maschennetz;  in  den  IntcrNtItien  verlaufen  viele  Stimm- 
eben  doppoltroutourirter  Nervenfasern  und  zahlreiche  bipolare  (.langlienzellen  mit  öfters  gelb  pigmentirteni  Proto- 
plasma sind  den  Stätnmrhen  eingelagert  (Hillruth,  1858),  sitzen  auch  wohl  einzeln  als  scheinbar  unipolare  Zellen 
denselben  seitlich  auf  und  sind  in  diesem  Falle  von  Kfnigen  schon  dir  Im  Kpithel  gelagerte  Kndorgaue  (1868,  1870), 
sowie  die  Miiskelbilndel  selbst  ftlr  Nervenstämmchen  < 1863)  angesehen  worden. 


Nebennieren. 

Die  Nebennieren  sind  wesentlich  venöse  Blutgefässdrüsen ; sie  entstehen 
durch  eine  colossale  Entwicklung  von  Adventitialzellen  der  Venen  und  die  sie 
constituirenden  Zellen  stammen  vom  mittleren  Keimblatt. 

Ihre  äussere  Bindegewebshülle  oder  Kapsel  (Fig.  150  k)  ist  an  jeder 
Gl.  mprarenalis  nach  aussen  locker,  nach  innen  fester,  enthält  feine  elastische 
Fasern  und  sendet  Fortsätze  in’s  Innere  des  Organs. 
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An  der  Rindensubstanz  sind  drei  Schichten  zu  unterscheiden:  eine 
äussere,  Zona  glomerulosa;  eine  mittlere,  Zona  fasciculata;  und  eine  innere, 
Zona  reticularis. 

Die  äussere  Schicht  wird  von  rundlichen  und  eiförmigen  Zellenhaufen 
gebildet,  die  von  einander  durch  die  bindegewebigen  Fortsetzungen  der  Hülle 
geschieden  werden.  In  der  ganzen  Rinde  sind  die  Zellen,  welche  jene  Haufen 
zusammensetzen,  vorhanden : sie  werden  Rindenzellen,  Parenchymzellen,  Paren- 
chymkörper  (Fig.  149  ?•),  genannt.  Es  sind  unregelmässig  polyedrische  Proto- 

blasten,  meist  länger  als  breit  und  dick, 
auch  wohl  mit  kurzen  Ausläufern  wie 
sternförmig  und  jede  mit  einem  kugligcn 
klaren  Kern  nebst  glänzenden  Kernkörper- 
chen  versehen.  Die  kleineren  sind  mehr 
kuglig  und  werden  vom  Kern  grössten - 
theils  ausgefüllt.  Das  Protoplasma  ist 
grobkörnig;  die  Körnchen  sind  theils 
Eiweiss-ähnlicher  Natur,  durch  Essigsäure 
sich  aufhellend;  theils  stärker  lichtbre- 
chend, sich  mit  Osmiumsäure  nicht  schwär- 
zend und  in  Aetlier  nicht  lösend,  wodurch 
sie  von  ausserdem  noch  vorhandenen,  mehr 
oder  weniger  zahlreichen  Fetttröpfchen  sich  unterscheiden.  Zwischen  die  Zellen 
erstrecken  sich  Fortsetzungen  der  bindegewebigen  Balken,  durch  welche  die 
Zellenhaufen  (Fig.  150  o)  gesondert  werden.  Während  die  Balken  Kerne 
führen,  handelt  es  sich  bei  jenen  Fortsetzungen  nicht  um  reticuläres,  sondern 
um  netzförmig  angeordnetes  fasriges  Bindegewebe,  dessen  Maschen  die  Rin- 
denzeilen einnehmen,  so  dass  jede  in  einem  kleinen  polyedrischen  Hohl- 
raum liegt. 

Die  mittlere  Schicht  enthält  dieselben  Rindenzellen:  sie  sind  aber 
zu  radiär  gestellten  Säulen,  Rindeucyliudern,  Drüsenschläuchen,  Zelleusträngen 
(Fig.  150  z)  angeordnet,  die  nicht  alle  durch  die  ganze  Dicke  dieser  Schicht 
reichen.  Nach  dem  Innern,  wie  nach  der  Peripherie  hin  endigen  die  Säulen 
eiförmig  abgerundet;  am  ersteren  Orte  hängen  sie  auch  anastomosirend  zu- 
sammen; am  letzteren  sind  sie  mitunter  rinnenfÖnnig  ausgekehlt,  halben  Hohl- 
cylindern  gleichend,  oder  auf  dem  zur  Nebennieren-OberHäche  parallelen  Quer- 
schnitt nierenförmig;  Längsschnitte  durch  die  Enden  solcher  Hohlcyliuder 
können  mit  Arcaden-formigen  Anastomosen  von  zwei  benachbarten  Säulen  ver- 
wechselt werden.  Seltener  kommt  es  vor  (Fig.  151),  dass  die  in  der  hohlen 
Axe  ein  Blutgefäss  enthaltenden  Hohlcylinder  ringförmig  (Fig.  151  c ) ge- 
schlossen sind. 

Die  Zellensäulen  werden  durch  ebenfalls  radiär  verlaufende,  mit  der 
Kapsel  in  Zusammenhang  stehende  Bindegewebsbalkcn  unvollständig  geson- 
dert und  vermöge  querer  Fortsetzungen  des  Bindegewebes  in’s  Innere  der 
Säulen  kommen  je  eine  oder  auch  wohl  mehrere  Zellen  in  kleine  Korb-ähn- 
liche Hohlräume  zu  liegen.  Durch  24stündige  Maceration  in  25°/0iger  Clilor- 
wasserstoffsäuro  sind  die  Zellensäulen  der  Rinde  isolirbar;  der  Anschein 
einer  sie  umschliesseuden  Grenzmembran  entsteht  jedoch  nur  bei  mittleren 
Vergrösserungen  und  verschwindet  bei  stärkeren  oder  durch  Zusatz  von  Natron- 
lauge. — Der  innere  Theil  der  mittleren  Rindenschicht  führt  brauue,  stark 
lichtbrechende  Pigmeutkörnchen  in  seinen  Zellen  ausser  sparsameren  Fett- 
tröpfchen und  den  übrigen  oben  beschriebenen  Körnchen. 


Fig.  149. 


Zellen  der  Nebenniere  nach  Einlegen  in  H.  Müller - 
ttrhe  Flüssigkeit  isollrt.  V.  530.  m »ns  der  Mark- 
snhstunz.  r »tis  der  Rinde. 
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Die  innere  Schicht  (Fig.  150  a ) besteht  aus  Pigment-führenden  Rin- 
denzellen,  die  einzeln  ohne  irgend  welche  Anordnung  zu  Haufen  oder  Säulen 
in  netzförmig  angeordnetes  fasriges  Bindegewebe  eingelagert  sind. 


Fig.  150. 


Nebenniere  des  Kaninchens  mit  k»ltflii*slgntn  Berliner- 
blau  iujlrlrl;  Alkohol.  Schnitt  durch  die  Rindi.'iisiibstnnz 
senkrecht  auf  die  Oberfläche.  Cnrmin,  Essigsäure",  Al- 
kohol , Nelkenöl , Canudahalsam.  V.  200/80.  k Kapsel 
auf  dem  Durchschnitt,  o elliptischer  Zellenhaufen  der 
äusMcrstcn  Schicht  der  Rinde;  von  den  Zellen  sind  haupt- 
sächlich die  Kerne  sichtbar,  r zwei  isulirle  nach  der 
Kapsel  hin  abgoschnlltouc  Zellensäulen  der  initiieren 
Rindenschicht.  a arterielle  Caplllaren  der  Inneren 
Rtndenscblcht. 


Die  Marksubstanz  hat  auch  ein 
netzförmiges  bindegewebiges  Stroma, 
worin  die  Markzellen  (Fig.  149  m) 
theils  einzeln  oder  zu  mehreren,  theils 
zu  rundlichen  oder  länglich  - ovalen 
Markzellenhaufen , Markschläuchen, 
vereinigt,  sitzen.  Diese  Zellen  färben 
sich  hellbräunlich  durch  Chromsäure 
oder  chromsaures  Kali , was  die 
Rindenzellen  nicht  thun;  sie  sind 
vielgestaltig,  manchmal  abgeplattet, 
unregelmässiger  als  die  Rindenzellen, 
rundlich-  oder  längüch-polyedrisch, 
mit  längeren,  in  H.  Müller’seher 
Flüssigkeit  darstellbaren  Ausläufern. 
Ihr  Protoplasma  ist  hell  und  fein- 
körnig, fast  fett-  und  pigmentfrei; 
die  Kerne  hell  und  die  Kernkörper- 
cheu  grösser  und  glänzendor.  An 
der  Grenze  gegen  die  innere  Rinden- 
schicht erstrecken  sich  microscopi- 
sche  Fortsetzungen  derselben  in  die 
Marksubstanz. 

Beim  Pferde  ist  die  Hohlcyllnderform  der  Rindcti- 
säuien  ausgesprochener  und  reichen  dieselben  (sowie 
auch  beim  Hund)  bis  zur  Kapsel,  so  dass  eine  äusRere 
Rindenschicbt  fehlt.  Die  Zellen  der  entsprechenden 
ticgcnd  aber  sind  spindelförmig  (v.  Brunn,  1872)  und 
ihre  Ausläufer  hangen  mit  den  Bindegewcbshalken 
des  Stroma  zusammen.  Die  Grenze  zwischen  Kinde 
mul  Mark  ist  schärfer  als  beim  Menschen;  ebenso 
heim  Meerschweinchen,  Hatto  u.  s.  w.  Beim  Kanin- 
chen und  den  Nagern  Überhaupt , sowie  den  liaub- 
thicren,  ist  der  Fettrclchlhuiu  der  Rindenzellen  con- 
stant  und  auffallend. 

Die  Markzellen  ordnen  sich  bei  den  meisten 
Säugcthierou  zu  netzförmigen  Balken,  ihre  Bräunuug 
mittelst  Chromsäurc  (Hcnle,  1865)  wird  durch  vorherig«! 
Alkohol-Behandlung  verhindert  (v.  Brunn,  1872).  — 
Hui  Vögeln  und  Amphibien  sind  die  Mark-  und  Rinden- 
Substanz  nur  microscoplsch  unterscheidbar,  indem  ana- 
Ntomosirende  Stränge  beider  Zeilnn-Arten  sich  durch- 
flechten. Den  Fischen  scheinen  Markzellen  zu  fehlen. 

Blutgefässe.  Die  geschilderten 
Eigentümlichkeiten  der  Nebennieren 
erklären  sich  aus  dem  Gefässverlauf. 
Die  Rindensubstanz  hat  eine  wesent- 
lich arterielle,  die  Marksubstanz 
venöse  Gefässverzweigung , letztere 
ist  viel  reichhaltiger.  Was  die  Ar- 
terien betrifft,  so  dringen  die  Ver- 
ästelungen der  Aa.  suprareuales  aus 
der  Aorta  abdominalis,  den  Aa.  phre- 
nica  inferior  und  renalis  mit  15  bis 
20  Zweigen  in  die  Kapsel,  und  lösen 
sich,  ohne  unter  einander  direct  zu 
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anastoinosiren , theils  in  Capillargefässe  der  Kapsel  und  äusseren  Rinden* 
schiebt  auf.  theils  verlaufen  sie  langgestreckt  in  radiärer  Richtung  (Fig.  150i, 
fortwährend  seitliche  Aeste  abgebend  in  den  Bindegewebsbalken  der  mittleren 
Schicht  bis  zur  Marksubstanz.  Die  Rindensäulen  werden  von  einem  länglich- 
polygonale  Maschen  bildenden  Capillarnetz  durchsetzt,  ihre  Axe  (Fig.  151  c), 

' auch  namentlich  bei  den  halben 

Fig.  151.  Hohlcylindern  von  einem  stär- 

keren Gefäss  eingenommen,  wäh- 
rend die  Capillaren  der  äusseren 
Rindenschicht  mehr  gewunden 
verlaufen  und  die  der  inneren 
Schicht,  sowie  der  Marksub- 
stanz  rundliche  polygonale  Ma- 
schen bilden. 

Die  Venen  sind  hauptsäch- 
lich in  der  Marksubstanz  an- 
gehäuft, bilden  dichte  Plexus, 
mit  vorwiegend  radiärem  Ver- 
lauf der  stärkeren  Stämme,  die 
sich  in  die  V.  suprarenalis  ein- 
senken. Ausserdem  begleiten 
kleine  paarige  Venen  die  Aeste 
der  Aa.  suprarenales  und  mün- 
den in  die  zugehörigen  Vv. 
phrenicae  inferiores , renales, 
auch  die  V.  cava  inferior;  sie 
reichen  jedoch  nicht  bis  zur 
Marksubstanz , sondern  ent- 
stehen in  der  mittleren  Riudeu- 
schicht.  Die  centrale,  zugleich 
stärkste,  in  die  V.  cava  infe- 
rior rechterseits,  in  die  V.  re- 
nalis  sinistra  linkerseits  mündende  Ilauptvene  hat  eine  längslaufende  glatte 
Muskelschicht,  die  sich  bis  auf  die  feineren  Venen  des  Markes,  soweit  sie 
dem  blossen  Auge  noch  sichtbar  werden  und  namentlich  von  den  Theilungs- 
stelleu  aus  verfolgen  lässt;  bei  den  letzteren  Venen  aber  zum  Theil  nur  halb- 
rinnenförmig  der  Venen-Intima  aufliegt;  erstere  Vene  bezieht  ihr  Blut  auch 
aus  der  gefässreichen  inneren  Rindenschicht. 


Nebenniere  des  Kaninchens  mit  kaltflüssigcm  Berlinerhlau  inji- 
clrt;  Alkohol.  Klächcnschnitt  durch  die  RiiidcnstihstaDz;  Carmin. 
Essigsäure,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canudabalsam.  V.  (>00/400.  Die 
Blutgefässe  c sind  mit  <|iierdurchschnilteii. 


Die  scheinbar  structurluseu  Wandungen  der  Capillargcflisso  grenzen  direct  an  die  Rinden-  und  Markzrllrs 
und  können  für  begrenzende  Membranen  von  DrUsenschläuclicn  der  Nebenniere  angesehen  worden  »ein.  — Pie 
Handbücher  der  Gewebelehre  führen  eines  nach  dem  anderen  Aeste  der  A.  coeliaca  su  den  Nebennieren  aol: 
diejenigen  der  descriplivcn  Anatomie  kennen  solche  nur  nls  sehr  seltene  Varietät.  — Theilwei.se  werden  die  Ycnca 
von  Längshündein  glatter  Muskelfasern  hegleitet,  die  bei  den  kleineren  Gcfässen  rylimlrisch.  bei  den  stärkere« 
halbrinnenformig  die  Intimn  umgeben  (v.  Brunn,  1873).  Achulfch  verhält  sich  das  Kaninchen,  während  andern 
Säugethicrcn  diese  glatten  Muskeln  zu  fehlen  scheinen. 


Lympligefässe  sind  nur  in  der  Kapsel  bekannt.  — Nerven  sind  sehr  zahlreich ; 
sie  stammen  von  den  Nn.  vagus,  phrenicus,  splauchnici  major  et  minor,  vermittelst  der 
Plexus  coeliacus  und  phrenicus;  von  letzteren  Plexus  selbst,  sowie  vom  Plexus  renalis;  ent- 
halten meist  feine  doppeltcontourirte  Fasern; -sie  treten  als  20—  30  die  Arterien  begleitende 
Stammelten  durch  die  Kapsel,  führen  daselbst  und  schon  vorher  einzelne  Gauglienzellei), 
sowie  kleine  Haufen  von  solchen  und  dringen,  ohne  an  die  Zellen-Säulen  der  Rinde  Aeste 
abzugehen,  bis  in  die  Marksuhstanz.  Auch  hier  sind  noch  Ganglienzellen  in  sparsamen 
Haufen  vorhanden ; die  Nerven-Eudigung  ist  unbekannt. 

Pio  Ganglienzellen  wurden  von  Ecker  (1846)  beim  Pferd,  von  Vlrchow  i|857i  beim  Menschen,  vuu  Morr* 
(1864)  beim  Rind  nachgewiesen , von  Holm  (1866)  beim  Schwein,  Rind,  Kamcel,  Kaninchen,  «I»  bipolar  oder  ro»! 
tlpolar  erkannt;  bei  letzterem  Thier  auch  von  W.  Krause  11868)  und  von  Pförtner  (I86S0  beim  Schaf  gesehen.  — 
Eh  wäre  nicht  unmöglich,  dass  die  Nerven  gar  nicht  der  Ncbenniero  seihst  nngehörten,  sondern  nur  einen  In  4n- 
sclbe  elngelagerteu,  mithin  endlosen  sympathischen  Plexus  darstcllteu  (Ebertli,  1870V 
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Entwicklungsgeschichte.  Der  Mensch  ist  ursprünglich  Hermaphrodit.  Jeder  Em- 
bryo enthält  die  vollständige  Anlage  der  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorgane.  Die 
Ausbildung  der  bleibenden  Form  geschieht  dadurch,  dass  bei  dem  einen  Geschlecht  be- 
stimmte Abtheilungen  des  ursprünglichen  Geschlechts-Apparates  an  Grösse  überwiegend  zu- 
nehmen, während  andere  in  rudimentärem  Zustande  verharren  oder  sich  sogar  zurückbilden. 
Und  bei  dem  anderen  Geschlecht  verhält  sich  die  relative  Entwicklung  der  betreffenden 
Abtheiluugeu  umgekehrt.  Da  die  Anlage  des  Harn-  und  Geschlechts-Apparates  ursprünglich 
uud  später  eine  gemeinschaftliche  ist,  so  kann  mit  Recht  von  einem  Urogenitalsystem  des 
Embryo  gesprochen  werden.  Begreiflicherweise  sind  jene  rudimentär  gebliebenen  Organe 
nicht  ohne  ihre  Entwicklungsgeschichte  verständlich  und  meist  nur  microscopisch  ihrem 
Wesen  nach  zu  ermitteln. 

Auswachsend  vom  untersten  Theile  des  Darmkanals,  dem  embryonalen  Hinterdarm, 
entwickelt  sich  eine  gestielte  Blase*  die  AUantois,  auf  der  sich  die  Aa.  vesicales  superiores 
(resp.  ihre  Aeste:  Aa.  umbilicales)  verzweigen.  Der  Tlieil  des  Darmkanals  unterhalb  der 
Einmündung  der  AUantois  wird  Cloake  genannt,  und  persistirt  bei  niederen  Wirbeltliieren 
von  den  V ögeln  an ; derselbe  sondert  sich  alsdann  in  Rectum  und  Sinus  urogenita/is.  Die 
Blutgefässe  der  AUantois  werden  zur  Placenta  des  Neugeborenen;  der  obere  Theil, 
Urachus,  ihres  Stiels  erstreckt  sich  durch  den  Nabelstrang,  von  welchem  ein  Rest  im  Lig. 
vosicale  medium  erhalten  bleibt.  Die  Aa.  vesicales  (umbilicales)  oblitcriren  zu  den  Digg, 
vesicalia  lateralia.  Der  mittlere  Theil  des  Allantois-Stiels  erweitert  sich  und  wird  zur  Harn- 
blase, der  untere  zum  Sinus  urogenitalis , der  beim  Weibe  das  mittelst  des  Hymen  gegen 
die  eigentliche  Scheide  ubgegvenzte  Yestibulum  vaginae,  beim  Manne  die  Urethra  vom 
Colliculus  seminaiis  nach  abwärts  darstellt.  Die  Urcteren  entwickeln  sich  als  hohle  Aus- 
wüchse der  WoltTschen  Gänge;  später  verschieben  sich  ihre  Einmündungsstellen  und  sie 
treten  mit  dem  Stiel  der  Allautois,  der  späteren  Harnblase,  in  Zusammenhang ; die  Nieren 
bilden  sich  als  Auswüchse  der  Ureteren-Endigung. 

ln  den  oberen  Anfang  des  Sinus  urogenitalis  münden  die  Ausführungsgänge  der 
Wölfischen  Körper  oder  Urnieren,  embryonale  Nieren.  Sie  bilden  sich  aus  einer  Zellen- 
tnasse,  die  (Schenk,  1874)  au  der  Grenze  zwischen  peripherischem  Theile  der  Urwirbel  und 
der  Hautmuskelplatte  gelegen,  und  von  einer  Einstülpung  des  Pleuro-  Peritoneal  -Epithels 
(Waldeyer  mit  Romiti,  1873)  abzuleiten  ist.  Das  Epithel  der  Pleuro-Peritonealhöhle,  welche 
letztere  von  Haeckel:  Coelom  genannt  wird,  stammt  vom  mittleren,  nach  Einigen  der  WolfTsche 
Gang  vom  äusseren  Keimblatt.  Die  Anlage  der  WolfTschen  Körper  aber  erfolgt  (nach 
Semper,  1874)  bei  Haien  (und  Rochen,  A.  Schultz,  1874)  in  Form  von  Segmentalorganen , von 
denen  jedes  einem  Wirbel  entspricht  (und  wie  sic  ausserdem  z.  B.  den  Anneliden  zukommen). 
Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  wie  gleich  hier  bemerkt  werden  mag,  dass  Nebenhoden  und  der 
Hoden  selbst  auch  bei  den  höheren  Wirbelthieren  Segmentalorganc  sind.  Die  Ausführungs- 
gänge der  WolfTschen  Körper  heissen  Wolff’sche  Gänge,  und  werden  zu  den  Vasa  defe- 
rentia.  Beim  Weibe  verschwinden  sie;  doch  bleiben  ihre  unteren  Abschnitte  als  in  der 
Uterus  wand  bei  Wiederkäuern  verlaufende  Gärtner' sehe  Kanäle  erhalten.  Die  WolfTschen 
Körper  selbst  sondern  sich  in  einen  Nieren-  und  einen  Sexunitheil  (Waldeyer,  1870).  Der 
Niercntheil  bildet  sich  zurück  und  persistirt  als  Paradidymis  beim  Manne;  als  homologe 
Kanäle  (Paroopboron) , die  medianwärts  vom  Parovarium  im  Lig.  utcri  latum  liegen  und 
zu  pathologischen  Cysten  werden  können,  beim  Weibe.  Der  Sexualtheil  des  WolfTschen 
Körpers  wird  zum  Nebenhoden  (Epididymis)  des  Mannes  und  auswachsend  von  seinen 
Kanälchen  bilden  sich  die  Samenkanälchen  des  Hodens;  beim  Weibe  zum  Parovarium. 

Die  weibliche  Geschlechtsdrüse  oder  Eierstock  bildet  sich  bei  beiden  Geschlechtern 
durch  Wucherung  und  Einstülpung  einer  den  ursprünglichen  Zellenmassen  des  WolfTschen 
Körpers  aufgelagerten,  nicht  vom  späteren  gewöhnlichen  Endothel  des  Peritoneum,  son- 
dern von  einem  cubischen  oder  cylindrischen  Keim-Epithel  überzogenen  Stelle  des  Bauch- 
fells , welche  der  Oberfläche  der  späteren  Geschlechtsdrüse  (Hoden  oder  Eierstock)  ent- 
spricht. Die  ganze  Hervorragtmg  wird  Keimwall  oder  Keimhügel  genannt  Solches  Epithel 
kleidet  ursprünglich  die  ganze  Peritonealhöhle  aus;  es  grenzt  beim  Erwachsenen  unmittelbar 
an  die  Enüothelien  der  letzteren,  welche  entweder  durch  Umbildung  aus  ersterem  hervor- 
gehen, oder  als  zu  einer  continuirlichen  Lage  umgewandelte  Biudegewebszellen,  Inoblasten 
der  oberflächlichsten  Schicht  des  Peritoneum  aufgefasst  werden  können  (Waldeyer,  1870). 
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Das  Keim-Epithel  erhält  sich'theilweise  beim  weiblichen  Frosch  als  flimmerndes  Cylimler- 
Epithel,  dessen  Streifen  und  Inseln  von  der  Tubeuoffnimg  aasgehen,  und  welches  während  der 
jährlichen  Geschlechtsperiode  die  Fortleitung  der  Eier  zu  der  letzteren  Oeffnung  besorgt,  lu 
der  ganzen  Bauchhöhle  (Cyclostomeu)  oder  einem  Theil  derselben  bleibt  das  Flimmer-Epithel 
bei  ausgewachsenen  Fischen,  ausgenommen  die  Knochenfische,  permanent.  Das  eingestülpte 
Keim-Epithel  wuchert  zu  netzförmigen  Zellensträngen  resp.  Schläuchen;  durch  Abschnürung 
von  solchen  entstehen  beim  Weibe  die  Eierstock -Follikel:  das  Eichen  hat  die  Bedeutung 
einer  Zelle  jenes  Keim-Epithels.  Beim  Manne  verharrt  das  Ovarium  masculinum  auf  d«*r 
Stufe  der  Schlauchbildung. 

Hoden  und  Eierstock  sind  also  einander  durchaus  nicht  homolog,  obgleich  sie  ur- 
sprünglich an  derselben  Stelle  innerhalb  der  Bauchhöhle  entstehen:  ersterer  bildet  sich 
vom  Wolffschen  Körper  her  aus  und  stammt  mithin  auf  einem  Umwege  vermittelst  wahrschein- 
lich segmental  angelegter  Röhren  des  Nebenhodens  vom  Peritoneal-Epithel:  der  Eierstock 
bildet  sich  direct  aus  einer  Einstülpung  des  letzteren  oder  Keim-Epithels.  Jedoch  glaubt 
Goefte  (1S75),  ohne  Rücksicht  auf  das  Ovarium  masculinum,  dass  alle  Embryonen  (bei  Bom- 
binator  igneus)  ursprünglich  weiblich,  und  dass  die  Kanälchen  des  Hodens  der  Verschmel- 
zung von  in  der  Entwicklung  verkümmerten  Ovarialfollikelu  ihre  Entstehung  verdanken. 

Der  Ausführungsgang  der  weiblichen  Geschlechtsdrüse  heisst  Mütter* schtr  Gang.  Beim 
Manne  bleibt  sein  oberes  Ende  öfters  als  gestielte  Cyste  am  Nebenhoden  erhalten;  sein 
unteres  Ende  wird  zum  Uterus  masculinus:  Vesicula  prostatica  s.  Sinus  prostaticus.  Beim 
Weibe  wird  daraus  die  Tuba  und  aus  einer  Verschmelzung  des  unteren  Theiles  der  Mttller- 
schen  Gänge  der  Uterus  und  die  Scheide,  bis  zum  Vestibulum.  Die  Vesicula  prostatica 
entspricht  mithin  dem  Uterus  und  oberen  weiblichen  Scheidentheil. 

Die  Clitoris  ist  dem  Penis  homolog,  aber  nicht  perlbrirt;  das  Corpus  cavemosum 
urethrae  ist  beim  Manne  ein  geschlossener  Hohlcylinder,  beim  Weibe  umgibt  dasselbe  halb- 
rinnenförmig von  oben  her  die  Harnröhre.  Die  Labia  mitiora  sind  Hautfalten,  welche  beim 
Manne  die  lateralen  Wände  der  Pars  cavernosa  urethrae  umschliessend  sich  vereinigen. 
Die  Labia  majora  entsprechen  den  durch  die  Raphe  verwachsenen  Scrotalhälften,  in  welche 
die  Hoden  erst  gegen  Ende  der  Schwangerschaft  hinabsteigen.  Letztere  liegen  in  einem 
ursprünglich  mit  dem  Bauchfellraume  communicirenden  Processus  vaginalis  peritanei ; der 
Descensus  testiculorum  geschieht  durch  den  Leistenkanal ; die  Tunica  propria  testis  ist  ein 
abgeschnürter  Theil  des  Peritoneum  und  der  Hoden  selbst  von  einem  solchen,  nämlich 
der  Tuuica  serosa  testis  überzogen.  Sie  nehmen  bei  ihrer  Wanderung  das  Vas  deferens 
mit  hinab ; sie  liegen  ursprünglich  wie  die  Ovarien  in  der  Bauchhöhle,  von  wo  die  letzteren 
in  das  Becken  hinabsteigen.  Vermittelt  wird  der  Descensus  testiculorum,  der  mit  Rücksicht 
auf  die  gewöhnliche  Kopfstellung  des  Fötus  im  Uterus  schon  als  Ascensus  bezeichnet  worden 
ist,  durch  das  Leistenband,  Gubemaculum  testis  s.  Ilunteri,  einen  aus  quergestreiften  und 
glatten  Muskelfasern  zusammengesetzten  Strang,  der  den  Verlauf  des  weiblichen  Lig.  uteri 
rotuudum  einhält.  Die  Tunica  vaginalis  communis  testis  ist  eine  Fortsetzung  der  Fascia  trans- 
versalis  abdominis;  vom  Processus  vaginalis  bleibt  ein  Rudimentum  canalis  vaginalis  übrig. 

Die  Cowper’ sehen  Drüsen  sind  in  beiden  Geschlechtern  Ausstülpungen  des  Sinus  uro- 
genitalis;  die  Prostata  wird  in  sehr  verkümmertem  Zustande  durch  die  Gl.  urethrales  des 
Weibes  repräsentirt;  die  Vesiculae  scminales  haben  kein  Homologon.  beim  Weibe:  sie  und 
die  Prostata  stellen  drüsige  Auswüchse  der  Vasa  deferentia  resp.  des  Anfangstheils  der 
männlichen  Urethra  dar. 
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Den  äusseren  Ueberzug  des  Hodens  bilden  die  wie  das  Bauchfell  (S.  letz- 
teres) gebaute  Tunica  serosa  und  die  mit  derselben  fest  verwachsene  Tunica 
albuginea  s.  fibrosa.  Aus  festen  parallelen  Bindegewebsbümleln  gewebt,  die 
schichtenweise  sich  rechtwinklig  kreuzen  und  thcils  longitudinal,  theils  quer 
verlaufen,  führt  sie  nur  sparsame  elastische  Fasern ; ebenso  wie  die  von  ihr 
und  dem  Corpus  Highmori  ausgehenden,  aus  lockerem  und  au  Kernen  reicherem 
Bindegewebe  gebildeten  Septula  testis.  Letztere  hängen  mit  dem  interstitiellen 
Bindegewebe  zwischen  den  Samenkanälchen  zusammen. 

Das  Corpus  Higliiuorl  enthält  auch  verzweigte  Stränge  iß“«"  Mu»kr{(a*rrn.  die  nach  Behandlung  dw 
Hodens  mit  H.  MUller'acher  Flüssigkeit,  Alkohol  und  lläwatoxyllntarbuiig  am  besten  nachzuwelsea  <ii»d.  Von 
Rougct  (18T.7)  wurden  sie  entdeckt,  während  Heule  (186.r>)  u.  A.  «n  eine  verwecn.lnug  mil  Inoblustenkernen 
glaubten.  Man  findet  sie  auch  hei  Thferen  (S.  Stil). 
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Die  Samenkanälchen,  gewundene  Samenkanälchen,  Hodenkanälchen, 
Canaliculi  seminales,  sind  cylindrische  Röhren,  die  aus  einer  Membran  und 
derselben  inwendig  aufgelagerten  Zellenmassen  bestehen.  Die  Kanälchen 
theilen  sich  wiederholt  dichotomisch,  anastomosiren  zuweilen  unter  einander 
und  hören  mit  blinden,  abgerundeten  Enden  auf,  deren  microscopischer  Bau 
nicht  von  dem  des  übrigen  Kanälchens  abweicht;  auch  bleiben  die  Quer- 
durchmesser im  ganzen  Verlauf  der  sehr  langen  Samenkanälchen  dieselben. 
Auf  feinen  Durchschnitten  injicirter  Präparate  (Fig.  158,  S.  263)  erscheinen 
sie  als  helle,  theils  längs-,  theils  quergetroffene  Röhren-Abschnitte. 

Viel«  Autoren  (I.nutli,  1830,  bla  Mlhnlkovlcs,  1874)  b«Atruitcu,  «Uns  die  Samenkanälchen  blind  endigen,  und 
lassen  dieselben  ttchlingenförniig  in  einander  umbiegen.  Der  letztgenannte  Autor  boachreibt  dagegen  kleine  knöpf- 
förmige,  blinde  Anhänge  im  Verlauf  der  menschlichen  Samenkanälchen.  An  letzteren  sahen  C.  Krause  (1837)  und 
Külllker  (1852I  u.  A.  geschlossene  Anfänge,  die  nicht  unwahrscheinlich  »lud,  wenn  der  lloden  durch  Auswachsen 
von  den  Nehenhodenkanälchen  (Wolff 'scher  Körper,  S.  253)  entsteht.  Die  gegenwärtigen  Untersuchungsmethoden 
gestatten  nicht,  die  Frage  mit  Sicherheit  zu  entscheiden. 

Die  Membran  zeigt  im  Längsschnitt  und  Querschnitt  (Fig.  153,  A i n) 
dasselbe  Bild:  eine  scharfe  Contour,  die  durch  Oxalsäure  als  isolirte  glas- 
helle Basalmembran,  Basalhaut,  darzustellen  ist,  begrenzt  nach  innen  eine 
0,01  dicke  streifige  Hülle,  welche  nach  aussen  mit  dem  umgebenden  inter- 
stitiellen Bindegewebe  zusammenhängt.  Nach  Essigsäure-Zusatz  ergibt  die 
Hülle  zahlreiche  länglich-ovale,  Kernkörperchen-haltige,  granulirte  Kerne.  Auf 
der  Flächenansicht  zeigen  sich  nach  Maceration  in  H.  Müller’scher  Flüssig- 
keit zarte,  netzförmig  gekreuzte  Linien,  die  runde  blasse  Kerne  umgeben. 
Aus  der  Combination  beider  Ansichten  folgt,  dass  eine  Zusammensetzung 
aus  dünnen  polygonalen,  kernhaltigen,  platten  Zellen  vorliegt,  deren  Ränder 
dachziegelähnlich  über  einander  greifen,  und  deren  Körper  zu  drei  bis  vier 
auf  einander  geschichtet  sind.  Nach  Behandlung  des  frischen  Präparats  mit 
verdünnten  Alkalien  oder  nach  Maceration  in  concentrirter  Oxalsäure,  wie 
schon  erwähnt,  lässt  sich  eine  anscheinend  structurlose  Grenzmembran  nach- 
weisen,  die  unter  gewöhnlichen  Umständen  als  der  beschriebene  einfache 
scharfe  Innensaum  erscheint.  Auf  der  Aussenfläche  sieht  man  nach  Silber- 
behandlung  ein  polygonales  Endothel. 

Bei  kleinen  Säugethleren  Ist  die  Hülle  viel  dünner,  scheinbar  Mructnrlos,  besitzt  jodoch  auf  ihrer  Aussen- 
fläche  ebenfalls  polygonales  Endothel  (v.  Ebner,  1870).  Die  Anwendung  von  Oxalsäure  zu  ihrer  Darstellung  rührt 
von  Merkel  (1871)  her. 

Das  Innere  der  Samenkanälchen  wird  beinahe  oder  ganz  vollständig 
von  einem  Badeschwamm-ähnlich  angeordneten,  aus  Zellen  und  Zellen-Aus- 
läufern  zusammengesetzten  Balkengerüst  oder  Balkennetz  (Fig.  152)  einge- 
nommen. Entweder  bleibt  gar  kein  besonderes  Lumen  oder  ein  solches 
übrig,  welches  etwa  nur  den  vierten  Theil  de»  ganzen  Kanalquerschnitts  be- 
trägt. Die  rundlichen  Hohlräume  des  Balkennetzes  enthalten  die  Hodenzellen 
und  Samenflüssigkeit. 

Das  Balkennetz  wird  von  Spermatoblasten,  Stützzellen  (Fig.  153)  gebildet. 
Dies  sind  eigentümlich  metamorphosirte  Flimraerzellen,  denjenigen  des  Neben- 
hodens (S.  265)  homolog  und  die  Bildner  der  Form- Elemente  des  Samens, 
woher  ihr  Name.  Wird  die  Flächenansicht  des  frisch  untersuchten  Samen- 
kanälchens von  aussen  her  betrachtet,  so  erscheint  ein  Mosaik  polygonaler 
Zellen,  das  früher  zur  Annahme  eines  die  Kanälchen  inwendig  auskleidenden 
Platten- Epithels  Veranlassung  gegeben  hat.  In  Wahrheit  sind  dies  polygonale 
Fussplatten  der  Spermatoblasten. 

In  der  von  innen  her  betrachteten  Flächenansicht  der  Wandschicht 
macht  die  letztere  an  mit  Chromsäure  behandelten  Präparaten  dagegen  den 
Eindruck,  als  ob  sie  aus  sternförmigen  anastomosirenden  Zellen  zusammen- 
gesetzt wäre.  Dies  bewirkt  der  Umstand,  dass  die  Protoplasmafüsse  oder 
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Spermatoblasten  aus  verschiedenen  durchschnittenen  Samenkanälchen;  Hoden  einen  30 jährigen  Manne«  frisch  in 
1 O’o  Osmlumsäurc  gelegt.  V.  800/G50.  A Mit  Samenfäden  am  freien  Rande  der  Spenuatoblasten,  die  In  der  Ent- 
wicklung begriffen  sind ; sie  gleichen  ovalen  Kernen  mit  Komkörperchon,  die  Schwänze  sind  noch  kurz,  h Hoden- 
zclle,  deren  drei  in  den  Hohlräiimcn  des  sog.  Keiinnetzes  liegen.  *n  Membran  des  Snmenkanälchens  auf  dem  senk- 
rechten Querschnitt  mit  Kernen.  B Die  Samenfäden  in  weiterer  Entwicklung,  Ihre  Köpfe  sind  immer  noch  grösser 
als  bei  reifen  Samenfäden,  die  Schwänze  nach  der  Längsnxe  des  Kanälchens  leicht  gebogen.  Die  Spenuatoblasten 
enthalten  grosse  ovale  Kerne  und  viele  dunkle  Fettkümchen;  diu  Membran,  auf  der  ihre  Fussplatten  elngezahnt 
standen,  ist  nicht  gezeichnet.  C Spermatoblaat  mit  reifen  Samenfaden,  die  zu  einem  Bündel  vereinigt  sind ; die 
Schwänze  sind  nach  der  Axe  des  Samenkanälchens  gebogen.  D Alles  ebenso,  aus  dem  Hoden  eines  älteren 
Mannes;  der  abgebildete  Tlieil  des  Balkenuetzes  hat  einen  mehr  starren  Charakter;  die  Maschen  sind  weiter  und 

ihre  Begrenzungen  mehr  rundlich,  darin  eine  Hodenzelle. 


C 

Drei  Samenkanälchen;  der  Hoden  frisch  in  H.  Mfiller’sche  Flüssigkeit  gelegt,  gefroren;  auf  dem  Querschnitt. 
V.  600/200.  « Das  Balkennetz  der  Spenuatoblasten  für  sich  allein  angegeben,  h Ein  Lumen  im  Centrum  des 

Kanälchens,  begrenzt  von  den  Spermatoblasten , auch  hier  sind  nur  die  letzteren  angegeben,  c Spcrmatoblasten 
und  Hoduuzellen  sind  gezeichnet;  letztere  erscheinen  am  Rande  wie  ein  im  l’rofil  gesehenes  Epithel;  zum  Theil 
sind  sie  zu  radiären  Säulen  aufgeschichtet;  ausserdem  siebt  man  reife  Samenfäden.  </  Leeres  Blutgefäss,  durch 
eine  dreieckige  Masse  von  Zwischenzeiten  des  Hodens  hindurchziebend , welche  an  der  Zusammcntrlttsstelle  der 

drei  Kanälchen  gelegen  ist. 

Fig.  153. 
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Fassplatten  (1er  Spermatoblasten  nicht  ganz  fiaeh,  sondern  mehr  kegelförmig 
sich  darstellen,  resp.  einer  sehr  niedrigen  Pyramide  gleichen.  Die  proto- 
plasmatischen Kanten  der  letzteren  sind  es,  welche,  mit  denjenigen  der 
benachbarten  Protoplasmafüsse  zusammenstossend,  jenen  Eindruck  eines 
aus  sternförmigen  Zellen  bestehenden  Wandnetzes  (Keimnetzes,  S.  201)  her- 
vorrufen. 

Die  Spermatoblasten  sind  blattartig  abgeplattet,  mit  ihren  Flächen  im 
Ganzen  parallel  der  Längsrichtung  der  Samenkanälchen  gestellt.  Dieselben 
kommen  auch  in  Kanälchen  vor,  deren  Querschnitt  ganz  wie  mit  Schwamm- 
gewebe erfüllt  ist,  indem  sich  wenigstens  von  einzelnen  Balken  doch  nach- 
weisen  lässt,  dass  sie  frei  und  abgerundet  endigen.  Die  Spermatoblasten  ent- 
halten grosse,  ovale,  abgeplattete  Kerne,  von  0,012  Länge,  0,007  Breite,  mit 
deutlicher  Kernmembran,  grossem  Nucleolus  und  hellem  Inhalt,  die  zum 
Theil  nahe  an  die  Fussplatten  heranreichen.  Die  Basis  der  letzteren  ist 
eingezahnt  (S.  24).  Das  Protoplasma  der  Spermatoblasten  ist  im  Allgemeinen 
farblos,  leicht  körnig  und  ziemlich  durchsichtig,  weich  und  leicht  zerbrech- 
lich. Zarter  und  weniger  körnig  bei  Kindern  und  vor  der  Pubertät,  werden 
sie  mit  zunehmendem  Alter,  namentlich  an  ihrer  Basis,  dunkel  durch  zahl- 
reiche eingelagerte,  kuglige,  in  absolutem  Alkohol  lösliche,  in  Osmiumsäure 
sich  schwärzende,  gelblich  bis  bräunlich  gefärbte  Fettkörnchen.  Dieselben 
sind  anfangs  nur  in  den  Protoplasmafüssen  vorhanden.  Mit  zunehmendem 
Alter  häufen  sich  die  Fettkörnchen  immer  massenhafter  und  reichen  inner- 
halb der  Spermatoblasten  weiter  in  das  Centrum  des  Samenkanälchens 
hinein. 

Was  nun  die  Bedeutung  der  Spermatoblasten  anlangt,  so  sind  sie  als 
Flimmerzellen  zu  betrachten,  deren  Zellenkörper  zahlreiche  seitliche  gelappte 
Auswüchse  gebildet  haben,  die  zum  Theil  verästelt  sind  und  mit  denjenigen 
benachbarter  Spermatoblasten  so  dicht  zusammenstossen  (Fig.  152),  dass  sie 
zu  anastomosiren  scheinen,  oder  dies  auch  wirklich  thun.  Auf  solche  Art 
entsteht  das  (S.  255)  erwähnte  Balkennetz.  Dasselbe  hängt  selbstverständlich 
mit  den  Protoplasmafüssen  zusammen. 

Die  Formen  des  aus  Spermatoblasten  gebildeten  Balkennetzes  aber  stellen 
sich  (je  nach  dem  Stadium,  in  welchem  sich  die  Samen-Bereitung  befindet) 
sehr  verschieden  dar.  Man  kann  drei  Stadien  unterscheiden. 

Gewöhnlich  erstrecken  sich  von  dem  erwähnten  Balkennetz  ausgehende 
weiche,  scheinbar  netzförmig  verbundene,  sehr  ungleich  breite  Balken  in  das 
Innere  der  Kanälchen  und  durchziehen  dasselbe  entweder  (3.  Stadium ) ganz, 
indem  sie  in  der  Längs-  und  Querrichtung  der  Samenkanälchen  unter  ein- 
ander zusammenstossen. 

Oder  (2.  Stadium ) sie  lassen  das  (S.  255)  erwähnte  Lumen  frei  und  in 
das  letztere  ragen  dann  in  radiärer  Richtung  breite,  bandförmig  gelappte, 
auch  im  Innern  des  Samenkanälchens  durch  Ausläufer  scheinbar  unter  ein- 
ander verbundene,  kolbige  Endigungen  der  Spermatoblasten.  In  diesem  Falle 
enthalten  (Fig.  153  A)  sie  zugleich  scharfgerandete,  helle,  Kernkörperchen- 
hnltige,  0äJ07  lange,  0,0045  breite  Kerne,  die  alternirend  neben  einander  in 
den  Fortsätzen  sitzen,  mit  der  Längsaxe  radiär  zum  Durchmesser  des  Kanäl- 
chens gestellt.  Oder  sie  sind  noch  länger,  tiefer  eingeschnitten  und  enthalten 
(Fig.  153  B)  grosse,  0,0002  lange,  O,O03  breite  Samenfädenköpfchen,  kern- 
ähnliche, gegen  Essigsäure  sowie  Natron  resistente  Gebilde,  die  bereits  deut- 
lich als  Köpfe  von  Samenfaden  (s.  unten)  zu  erkennen  sind.  Dieselben  sind 
blasser  als  die  Köpfe  von  freischwimmenden  Samenfäden  (S.  letztere  S.  259). 
Von  denselben  erstrecken  sich  zarte  Fäden  (Schwänze)  bis  zum  freien  Ende 
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des  zugehörigen  Fortsatzes  und  darüber  hinaus  bis  in  das  Lumen  des  Kanales. 
Oder  (Fig.  153  C):  die  Samenfäden  sind  nach  Form  und  Grösse  ganz  aus- 
gebildet wie  freischwimmende,  ihre  Köpfe  haben  0,004  — 0,0045  Länge  auf 
0.0025 — 0,0027  Breite,  stecken  aber  noch  in  den  Spermatoblasten-Fortsätzeu 
darin.  Zwischen  letzteren  trifft  man  hier  und  da  freie  Samenfäden  an,  die 
stets,  sowie  die  noch  eingeschlossenen,  mit  ihrem  Kopfende  senkrecht  der 
Kanalwand  zugekehrt  sind.  Diese  verschiedenen  Befunde  entsprechen  ähn- 
lichen Entwicklungsperioden  der  Samenfäden. 

Oder  ( 1 . Stadium)  die  freien,  nach  innen  convex  hervorragenden,  mehr 
kugligen  Enden  der  Spermatoblasten  sind  zugleich  sehr  kurz  und  niedrig. 

Zwischen  den  Spermatoblasten,  in  den  Hohlräumen  ihres  Netzes,  die 
von  den  Arcaden-ähnlichen  Anastomosen  seiner  Balken  begrenzt  werden,  sowie 
in  den  Lücken  zwischen  den  der  Wandung  ansitzenden  Fussplatten  der  Sper- 
matoblasten liegen  die  1 lodenzellen,  Samenzellen,  indifferente  Samenzellen 
(Fig.  152  c.  Fig.  153  A,  h).  Dieselben  sind  theils  kuglig.  von  einem  fast 
ebenso  grossen  (0,012 — 0,015),  in  Säuren  grob  granulirtem  Kern  (Fig.  154,  a) 

ausgefüllt.  Theils  sind 
sie  etwas  grösser. 
grösaei'e  Ilodenzellen ; 
auch  kommen  Zellen 
mit  zwei  grob  granu- 
lirten , aus  Theilung 
hervorgegangenen  Ker- 
nen (Fig.  154,  l>)  vor. 
Diese  beiden  Zellen- 
formen liegen  der  Wan- 
dung näher;  weiter 
nach  innen,  hier  und 
da  zusammen  mit  den 
genannten  radiär  ge- 
stellte Säulen  bildend 
(Fig.  152,  c),  folgen 
kleinere,  blasse,  kuglige 
Zellen,  kleinere  Hoden- 
zellen, mit  hellem  Kern 
(Fig.  154  c)  und  Kern- 
körperchen. Der  Kern 
ist  meist  kleiner  als 
ein  grob  granulirter 
oder  nur  halb  so  gross; 
in  selteneren  Fällen 
gekerbt,  nierenförmig,  mit  zwei  Kernkörperchen  versehen,  in  Theilung  be- 
griffen. Nach  der  Axe  des  Kanälchens  hin  findet  man  auch  0,025  — 0,038, 
sogar  bis  0,07  messende,  kuglige,  scheinbare  Cysten  oder  Mutterzellen,  8 — 20 
eiförmige  blasse  Kerne  mit  Kernkörperchen  enthaltend  (Fig.  154,  e ). 

Diese  freischwimmend  zu  erhaltenden  Forwelemente  hüben  ganz  verschiedene  Bedeutung.  Die  Zellen 
{in  Fl«,  151  mit  a bezeichnet!  mit  grob  granulirtem  Kern  sind  wahrscheinlich  abgelttste  Krsatzzellen  und  den 
(S.  25,  Fig.  9 d)  Protoblnsten  anderer  Epithelien  homolog.  Dagegen  stellen  die  kleineren  Hodenzellon  (Fig.  IM  r) 
nach  v.  Ebner  (1871)  ausgewandertc  vreisse  Blutkörperchen  dar.  Die  scheinbare  Mutterzelle  (c)  ist  ein  abgerissener 
Spemiatoblastenlappen  mit  unreifen  Samenfadenköpfen  (S.  2591.  — Von  Henle  (1K<55)  wurden  die  beiden  Arten 
von  Ilodenzellen  unterschieden  und  gemessen. 

Im  Lumen  des  Kanälchens  sind  einzelne  Samenfäden,  ferner  Büschel 
von  solchen  enthalten.  Meist  liegen  6 — 8 Köpfe  neben  einander;  die  Kopf- 
enden sind  gegen  die  Wand,  die  Schwänze  schräg  nach  innen  und  ohne 


Fig.  154. 


Formelemente  ans  dom  Inhalt  der  Samenkanälchen  eines  34  jährigen  Mannes, 
frisch  mit  GlaskürpcrtlUsgigkeit.  V.  t>00.  a Grössere  Hodenzelle  mit  grob- 
grnnnlirtcm  Kern,  h ebensolche  mit  zwei  Kernen,  r Kleinere  Hodenzelle  mit 
hellem  Kern,  d Ebensolche  mit  zwei  Kernen.  * Bog.  vielkeruige  Cyste.  / Kopf 
eines  unreifen  Samenfadens  ans  einer  anscheinenden  Zelle  hervorragend,  In 
der  letzteren  ein  Nebenkem.  g Aehnliche  Zelle  in  einen  Faden  auswachaeud. 
h Kopf  eines  unreifen  Samenfadens  mit  einem  hellen  runden  Fleck  (verdünnte 
Stelle)  am  freien  Kandc  und  mit  dünnem  membrnnüsen  Anhang,  i Zelle  mit 
hellem  Kern,  wlo  g angeblich  in  einen  Faden  auswachsend.  k Ebensolche; 
der  Faden  steht  durch  eine  Fortsetzung  im  Innern  der  Zelte,  die  dem  Neben- 
kern  von  / entspricht,  mit  dem  Kern  und  scheinbar  mit  dem  Kenikörpcrchen 
der  Zelle  In  Verbindung.  « — k sind  mechanisch  abgetrenute  freie  Enden  von 
Spermatoblasten  und  galten  früher  für  mit  den  Formen  a — d zusammen- 
hängende Entwicklungsstadien  der  Samenfäden  aus  llodcnzellen. 
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Zweifel  Kanal-abwärts  gerichtet,  auch  leicht  spiralig  gedreht.  Ausserdem 
kommen  die  fein  granulirten  Hodenzellen  mit  blassen  Kernen  vor,  die  amö- 
boide Bewegungen  darbieten.  Ferner  Formen  von  der  Grösse  der  letzteren 
Zellen,  die  wie  eine  kuglige  Zelle  aussehen,  mit  einem  langen,  dünnen,  proto- 
plasmatischen Fortsatz.  Dieser  entspringt  dem  etwas  excentrisch  gelegenen 
Kern  gegenüber,  steht  mit  demselben  durch  einen  feinen  dunkleren  Faden  in 
Verbindung.  Endlich  finden  sich  blasse  längliche  Zellen,  welche  einen  grossen 
kernähnlichen  Samenfadenkopf  an  einer  Stelle  ihrer  Peripherie  hervorragend 
tragen. 

Die  angegebenen  Thatsachen,  die  beschriebenen  wechselnden  Bilder,  welche 
verschiedene  Kanälchen  und  benachbarte  Strecken  desselben  Kanälchens  zeigen, 
stehen  offenbar  mit  der  Entwicklung  der  Samenfäden,  mit  der  Samenberei- 
tung, im  Zusammenhänge.  Trotz  vielfacher  Untersuchungen  ist  dieselbe  noch 
nicht  ganz  sicher  aufgeklärt.  Wahrscheinlich  entstehen  die  Köpfe  der  Samen- 
fäden in  den  Spernmtoblasten  durch  vielfache  Kerntheilungen,  die  aber  bis 
jetzt  nicht  direct  beobachtet  sind.  Jedenfalls  sind  bei  Wirbellosen  analoge 
successive  Kerntheilungen  in  den  ursprünglich  vorhandenen  Zellen  auf  dem 
Wege  der  Knospung  (S.  19)  ein  häufiges  Vorkommniss.  Die  (1.  Stadium,  S.  258) 
kurzen  Fortsätze  der  Spermatoblasten  wachsen  nach  innen,  trennen  sich  durch 
Spaltung  ( 2. Stadium, S. 257);  wachsen  noch  mehr,  treiben  Fortsätze,  die  mitSamen- 
fädenköpfen  sich  füllen;  das  Lumen  der  Kanälchen  verschwindet  (3.  Stadium). 
Dabei  nehmen  die  anfangs  ovalen  Kernen  gleichenden  Köpfe  der  Samenfäden 
ihre  bleibende  Gestalt  an,  wobei  die  anfänglich  vorhandenen  Kernkörperchen 
verschwinden ; erstere  sind  anfangs  grösser  als  später.  Sie  werden  frei  durch 
Abschnürung  von  den  Spermatoblasten;  geschieht  ein  Abreissen  künstlich 
durch  Präparation,  so  erhält  man  die  beschriebenen,  den  kleineren  Hoden- 
zellen gleichenden  Zellen,  aber  mit  langem  Fortsatz  versehen;  oder,  wenn 
dieser  fehlt,  wie  kuglige  Zellen  mit  hervorragendem  Samenfadenkopf  aus- 
sehend. Durch  Abstossung  der  gebildeten  Lappen  der  Spermatoblasten  stellt 
sich  das  Immen  wieder  her  und  ist  dann  mit  freien,  fast  oder  ganz  reifen 
Fäden  gefüllt.  Nach  erfolgter  Abstossung  erscheinen  die  Spermatoblasten 
verkürzt,  wieder  im  ersten  Stadium  befindlich,  womit  der  Entwicklungscyclus 
von  Neuem  beginnt.  Die  gesammte  Spermatoblastenmasse  befindet  sich  mit- 
hin in  fortwährender  Umwandlung  resp.  langsamer  Neubildung  und  die  Sta- 
dien sind  den  vom  Cornea-Epithel  (S.  24)  bekannten  offenbar  homolog. 

Vor  der  Pubertät  werden  nur  Ilodenzellen  gefunden;  im  mittleren  Alter 
ist  die  Samen-Production  dauernd,  die  verschiedenen  Stadien  sind  gleichzeitig  im 
Verlaufe  desselben  Kanälchens  repräsentirt ; im  höheren  Alter  kann  die  Pro- 
duction aufhören:  dann  sind  die  Balken  des  Spermatoblasten-Netzes  und  ihre 
Anastomosen  dünn  (Fig.  153  D),  glänzend,  fast  homogen. 

Die  Samenfäden,  Spermatozoon,  Spermatozoiden,  Samenkörperchen,  wurden  früher 
ihrer  selbstständigen  Bewegungen  halber  lür  Thiere  gehalten.  Sie  sind  0,052 — 0,062  lang, 
im  Ganzen  stecknadelühnlich  (Fig.  155);  sie  bestehen  aus  Kopf,  Mittelstück  und  Schwanz. 
Der  Kopf  oder  Körper  ist  homogen,  stark  lichthrechend,  0,0045  lang,  0,002 — 0,003  breit, 
0,001—0,002  dick,  länglich-oval,  abgeplattet,  an  seinem  vorderen  Ende,  welches  bei  den 
Eigeu-Bowegungen  des  ganzen  Samenfadens  stets  vorangeht,  zugeschärft.  Der  Kopf  sieht 
auf  der  Flächenansicht  oval  aus,  mit  schmalerem  und  quer  abgestutztem  hinteren  Pol ; die 
hintere  Hälfte  ist  undurchsichtig,  stärker  glänzend  als  die  vordere.  Die  Profilansicht,  in 
welcher  der  Kopf  bimförmig  erscheint,  zeigt,  dass  die  glänzendere  Beschaffenheit  des  hin- 
teren nur  in  der  geringeren  Dicke  des  vorderen  Abschnittes  ihren  Grund  hat.  Der  Kopf 
hat  namentlich  an  eingetrockneten  Fädeu  zwei,  selten  drei  dunkle  Querbänder,  die  mit 
hellen  abwechseln,  und,  wie  Profilansichten  zeigen,  Verbiegungen  des  mittleren  Theiles  des 
Kopfes  ihre  Entstehung  verdanken.  Die  hintere  Hälfte  des  Kopfes  ist  an  einer  Flanke 
nicht  selten  stärker  convex,  als  an  der  entgegengesetzten.  — Das  Mütelstück  (Fig.  156. 
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Fig.  155  Ti  m)  ist  stäbchenförmig,  sehr  wenig  abgeplattet,  0,006  lang,  0,0007 — 0,001  ilick; 
es  setzt  sich,  ein  wenig  verdünnt,  wie  man  nur  bei  sehr  starken  Vergrüsserungen  sieht,  an 
das  hintere  Ende  des  Kopfes,  und  das  letztere  ist  quer  abgestutzt,  nicht  allmälig  in  das 
Mittelstück  übergehend,  sondern  letzteres  ist  in  eine  trichterförmige  \ ertiefung  an  der  hin- 
teren Fläche  des  Kopfes  ein- 


Fig.  155. 


Fig.  156. 


c 


Drei  Samenfäden  aus  dem  Neben- 
hoden des  Menschen.  V.  1500. 
A getrocknet , Flächenausicht, 
mit  drei  dunkeln  (jiierbändern 
de«  Kopfes.  H frisch  ohne  Zu- 
satz, Kuntenansicht,  nt  deutlich 
abgegreuctes  Mlttelsiiick.  Ccben- 
so,  KlüehenaiiHicht;  unter  dein 
Kopf  sitzt  ein  protoplusmatischer 
Spcnuntoblasten  • Kcst , wie  ein 
Mautel. 


Zwei  Samenfaden  aus  dem  Inhalt 
des  Vas  defereus.  A Fläehcn- 
anslchi.  B Kantenaiisicht.  V.2W0 
mit  Listing’schem  Ocnlar. 


gelenkt.  Liegt  der  Kopf  etwas 
schräg,  so  erscheint  das  vor- 
dere Ende  des  Mittelstücks 
im  optischen  Querschnitt  als 
glänzender  Punkt  in  das  hin- 
tere Ende  des  Kopfes  proji- 
cirt.  — Der  Schwauz  ist  viel 
länger,  0,011—0,052,  und  fei- 
ner als  das  Mittelstück,  un- 
messbar fein  auslaufend;  der- 
selbe schwingt  in  indifferenten 
Zusatzflüssigkeiten  beständig 
hin  und  her ; wie  an  den 
Flimmercilien  verlaufen  durch 
ihn  Wellen:  stets  in  der 

Richtung  von  vorn  nach  hinten. 
Bei  jeder  Seitwärtsbiegung  des 
Schwanzes  wird  der  Kopf  von 
der  geraden  Richtung  seiner 
Fortbewegung  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  etwas 
abgelenkt : so  entsteht  ein 
Hin-  und  Her- Pendeln,  ge- 
nauer eine  spiralig  bohrende 
Bewegung  des  Kopfes  und 
Mittelstücks,  welches  erstereu 
vorzüglich  befähigt,  feine  Oeft- 
nungen  gleichsam  aufzusuchen, 
oder  in  weiche  Substanzen 
resp.  Membranen  mit  seiner 
zugeschärftenYorderkante  ein- 
zudringen oder  einzuschnei- 
den, wozu  seine  Festigkeit  und 
seine  (mit  Rücksicht  auf  den 
S.  262  u.  263  zu  besprechenden 
Kalkgehalt  anzunehmende) 
Härte  den  Kopf  geschickt  zu 
machen  scheinen.  Da  der 
vordere  Theil  sehr  dünn  ist. 
dünner  als  der  hintere,  und 
aus  stark  lichtbrechender  Sub- 
stanz besteht,  so  erscheint 
sein  Centrum  als  rundliche 
helle  Scheibe, 
einer  feineren 
deutet  worden  ist. 
eine  Zeitlang  noch 


die  als  Spur 
Structur  ge- 
Nach  Yer- 
fortdauem 


lust  des  Kopfes  können  die  Bewegungen  des  Schwanzes 
(Heule,  1841;  Schweiggcr-Seidel,  1865);  das  beobachtete  Maximum  derselben  bei  unversehrten 
Samenfäden  beträgt  0,06  in  der  Secunde  (Heule,  18-11 ; Lott,  1872):  sie  könnten  danach  iu 
einer  Stunde  vom  Orincium  externum  uteri  zum  Ovarium  gelangen.  — Cartnin  färbt  zuerst 
die  Köpfe,  Jod  die  Mittelstücke  (Schweigger-Seidel,  1865). 

»ei  Thitren  ist  die  Form  der  Samenfäden  (Fig.  157)  eine  andere  und  häutig  für  die  (Sattung  charakteri- 
stische. Die  des  Kaninchens,  sowie  der  meisten  llaussängethiere,  sind  am  Vorderelide  ihres  Kopfes  etwas  breiter 
als  die  me  uschliehen,  hei  der  Kutte  und  Maus  sind  die  Köpfe  hakenförmig  gebogen,  bei  Vögeln  spiralig  gedreht, 
was  bei  der  Fortbewegung  ilie  Täuschung  hervorruft,  uls  drehe  sieh  der  Samenfaden  um  seine  Längsaxe;  beim 
Sperling  nach  Woicker  (1*57)  iu  beiden  Hoden  reclitsgewundun;  beim  Frosch  lang,  vorn  spitz,  stäbchenförmig. 
Bel  Trltoncu  und  Salamandern  (Fig.  157  G)  sind  tiudtilirendc  Membranen  vorhanden,  die  das  MiltelstUek  spiralig 
umgehen,  bei  lusocten  kommen  accessorische  Anhänge,  vom  aufgesetzte  Spitzen,  auch  wohl  Kopfkappeu  Vor, 
die  das  vorderste  Kndc  des  Kopfes  bedecken  (bei  Locusta).  Sehwelgger-Seldel  (1895)  hielt  den  (Fig.  157  t".  unge- 
bildeten Kopf  des  Samenfadens  von  Kana  für  das  MiltelstUek.  Derselbe  färbt  sich  jedoch  (wie  K.  Neumann, 
1875,  gezeigt  hat)  mit  Hämatoxylln  und  Kosanilin  (gerade  so,  resp.  noch  intensiver)  wie  die  Köpfe  der  Samen- 
faden von  Säugern  (und  verdickt  sich  unter  Umständen),  während  seine  ungefärbt  bleibende,  wahrscheinlich  der 
von  Inaecteu  beschriebenen  homologe  Spitze  (von  Schweigger-Seidel)  als  Kopf  gedeutet  w urde. 
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Was  die  Entstehung  der  Samenfäden  aiilangt,  so  sind  die  von  Sertoli  (1864)  beschriebenen  Zellen  des 
Halkuiiiiclzcs  nach  einer  anderen  Ansicht  (Merkel,  1871)  Stützrollen  (S.  38)  und  die  Samenfaden  entstehen  nicht 
in  ihnen,  sondern  sind  veränderte  llodcuzellen  von  der  kleineren  Art  mit  hellem  Kern;  letztere  Meinung  war  vor 
Auffindung  der  Spenuatoblusten  allgemein  angenommen.  Aus  den  scheinbaren,  vielkernigen,  kugligen  Cysten 


Samenfäden  verschiedener  Thiere  zur  Vergleichung.  Die  Grenze  des  MiltelstUcks  gegen  den  Schwanz  Ist  mit 
m bezeichnet.  V.  6b0.  A Vom  Menschen,  Flächcnansicht.  B der  Hatte;  am  unteren  Ende  dos  deutlich  abge- 
grenzten MlUeistUcks  ein  körniger  Spermatoblastenrest.  C des  Hundes,  Flächen-  und  Knutenunsicht.  D des 
Sperlings,  korkziehci förmig.  E des  Hahnes;  das  Mittelstiick  Ist  beim  reifen  Samenfaden  mit  dem  Kopfe  ver- 
schmolzen. F von  Hniiu  lemporaria  mit  scharfer  Spitze  tind  k langem  schlanken  Kopfe;  bei  unvollkommeneren 
Microscopen  erscheint  der  Scliwuuz  weil  kürzer.  G von  Salatuandra  maculala;  die  Spitze  ist  deutlich  gegen  den 
Kopf  abgegrenzl,  der  bei  k beginnt.  H vom  Barsch  (Perea  fluviatilis)  Stecknadel  förmig:  mit  kugligem  Kopf. 


(Fig.  164  c)  sollten  Bihidel  von  Samenfäden  hervorgehen.  Die  in  jedem  frischen  Hoden  unzutreffenden  und  leicht 
in  eine  Reihe  (Fig.  151  f—k)  zu  nrdnendcu  Uebergaugsformen  erklären  sich  einfach  als  mechanisch  abgeslreifte 
Theilstlicke  und  Enden  (Fig.  151  e)  von  Spcrmrftoblastcn,  während  E.  Kcumanu  (1875)  vermuthet,  duss  solche 
ahgelöste  Partikelchen  noch  Innerhalb  des  I.umens  ihre  weitere  Entwicklung  durchmachen  möchten.  Mihalkovics 
(1874)  hält  sowohl  das  durch  v.  Ebner  (1871)  so  genannte  Keimnetz,  wie  das  Balkcnnctz  und  die  Stiitzzcllen  für 
durch  Gerinnung  erzeugte  Kuustproducte,  wonach  eine  noch  viel  grössere  Achnlichkcit  der  Spermatob  lasten  mit 
Fliintncr-Epithcizcllen  herauskommen  würde.  Die  Speriuatoblasten  wären  nämlich  in  den  Ruheperiode»  cublsch 
und  wüchsen  in  der  Brunstperlode  (z.  B.  beim  Kater)  zu  lunggcstfclten  cylindrischuu,  an  ihrem  freien  Ende  mit 
Spcrmntozocnschwäuzeu  besetzten  Zelleukörpcru  aus.  Vermuthlich  repräsentirt  dus  Balkenuetz  den  Ucbcrgaug(3.  Stad., 
8.  257)  zwischen  beiden  Perioden,  und  ist  deshalb  beim  Menschen  immer  hier  und  da  vorhanden. — Man  kann  auch 
daran  denken,  ob  die  grösseren  Hodenzellen  mit  grob  granulirtem  Kern  nicht  vielmehr  die  älteren  sind  und  nicht  durch 
Thellung  die  mit  hellem  Kern  liefern,  da  nach  Lott  (1873)  die  von  W.  Krause  (1870)  beschriebenen  grauullrten 
Körperchen  des  Cornea • Epithels  (8.  24,  Fig.  8;  S.  148)  spätere  Kntwicklungsstadien  durstellcu  sollen.  Nicht 
minder  wurde  behauptet,  die  Köpfe  der  Samenfäden  entständen  keineswegs  durch  Thcilung  aus  den  ovalen  Kernen 
der  Spermutoblasten,  sondern  durch  Generatio  spontanen  in  deren  Protoplasma  (v.  Ebner,  1871;  E.  Neumnnu, 
1875).  — Bei  Säugeihiere»  (namentlich  Kater  und  Schwein,  Mihalkovics,  1874;  Ratte,  v.  Ebner,  1871;  Hund, 
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Kaninchen,  aowlc  beim  Frosch,  B.  Neumann,  186$)  sind  diu  Verhältnisse  der  Spurraatoblaaten- Anordnung  und 
Samenfaden-Entwicklung  im  Allgemeinen  Identisch  mit  den  rom  Menschen  beschriebenen.  Kleinert*  Nager  feigen 
den  Kern  ihrer  Spermalnhlasten  näher  an  die  Puaaplatte  gerückt.  Besonders  grosse  Aehnlichknit  mit  Flimmer- 
zcllcn  iE.  Neumann,  1808,  1875)  haben  die  stark  In  die  Länge  gezogenen  Sperinatoblaatcn  de«  K rusche«  im 
Winter.  Ihre  Endeu  erscheinen  in  Folge  der  länglichen  Form  der  Samenfaden-Kopie  längsgestreift,  wie  1‘lnsel, 
und  mit  clnorn  Wald  von  Cilien  besetzt,  diu  von  den  Schwänzen  repräsentirt  werden.  Mannigfache  Differenzen 
der  Beobachter  unter  einander  erklären  sich  thcils  aus  Fehlem  der  l’ntersuchnngamechode  (mechanische  Zertrüm- 
merung, coagulircnde  Wirkung  des  Alkohols  und  anderer  Reagentien),  tiieila  und  vorzüglich  aber  au«  Unter- 
suchung verschiedener  Bntwicklungsstadien  und  -Perioden  bei  Thiercn.  — Den  luseeten  scheint  ein  anderer  Ent- 
wickiungsmodus  eigen  zu  sein,  und  den  jüngsten  Stadien  dürften  ktiglige,  uiuöbolcle  Bewegungen  zeigende  Prvlo- 
blusteii,  Samenzellen,  mit  kuglfgcm  Kern  und  Nuclcolus,  entsprechen,  ln  diesen  Zellen,  die  durch  Tlieiltmg  sich 
vermehren,  entsteht  ein  Nebenkern  (BUischli,  1871),  ein  heller,  bläschcn förmiger,  glänzender  (Mollusken,  Arthro- 
poden, U Valette  de  St.  George,  1870)  oder  dunkler  granulirtev  Körper,  der  kleiner  ist  als  der  Kern.  Gleichzeitig 
sendet  das  Protoplasma  der  Zeile  an  der  dem  Kern  entgegengesetzten  Seite  einen  bleibenden  ilUnitcn  Fortsatz  aus, 
der  Kchenkern  theiit  sich  (hei  luseeten*  in  zwei  längliche  Körper,  oder  wächst  direct  zu  einem  Faden  aus,  der 
einerseits  mit  dein  Kern  in  Verbindung  tritt,  andererseits  sich  in  den  fadenförmigen,  protophismatWchen  Anhang 
der  Zelle  fortsetzt.  Hierdurch  kann  der  Anschein  entstehen,  als  ob  der  Faden  eine  directo  Fortsetzung  des  Kerns 
sei  (Kölliker,  1811  u.  1887).  Die  entsprechenden  Bilder  sind  der  Analogie  nach  so  zu  deuten,  dass  diu  Fortsetzung 
des  Fadens  und  selno  Verbindung  mit  dem  Zellenkern  innerhalb  der  Zelle  (Fig.  154  k)  durch  Verlängerung  eines 
Kebcukoros  innerhalb  eines  künstlich  allgelösten  Bpcrmatohlasteu-Ausläufcrs  zu  Stande  kommt  Solche  Neben- 
kerne  sind  beim  Menschen  noch  nicht  direct  beobachtet.  Nun  vermindert  sich  das  Zellenprotoplasmn,  vertbnllt 
sich  längs  des  aus  dem  Ncbcnkern  hervorgegangenen  Fadens  und  haftet  an  den  nicht  ganz  reifen  Samenfäden, 
mitunter  aber  auch  au  völlig  reifen  in  Form  eines  kugligen  oder  mantelfönufgen  Anhanges.  Der  Kern  tritt 
schliesslich  aus  dum  Zellenprotoplasma  hervor  und  nimmt  seine  bleibende  (bei  verschiedenen  Thierclnasen  ver- 
schiedene) Fonu  an.  Ist  der  Faden  einer  Samenzelle,  deren  Kern  gerade  liervurbrirht,  hei  der  Präparation  ver- 
loren gegangen,  so  erscheint  letzterer  als  länglicher,  glänzender  Anhang  einer  kugligen  Zelle.  Kino  unmrsslmr 
feine  Fortsetzung  des  Protoplasma,  aus  welchem  der  bewegliche  Tliell  des  Schwanzes  besteht,  überzieht  bleibend 
das  .Mittelstück.  Es  entspricht  also  der  Kopf  des  reifen  Saincufaduns  dem  Kern  des  Spermaloh lasten fortsatzes 
oder  der  Keimzelle;  das  Mlllolsltlck,  welches  in  die  hintere  Fläche  des  Kopfes  mittelst  dessen  trichterförmiger 
Höhlung  eingelenkt  ist,  dem  Nchenkem,  der  von  ciuem  dünnen  Protoplnsina-Uehcrzug  bedeckt  wird  und  dem 
grössere  ktiglige  oder  mantelförmige  Protoplasmaklümpchen,  die  man  in  letzterem  Falle  (s.  auch  Fig.  155C)  mit 
dem  convexen  Schutzblatt  eines  Stossrappiers  verglichen  hat  (Heule,  1811),  noch  anhäugeu  können;  endlich  der 
allein  bewegliche  Schwanz  ist  Zellenprotoplasma.  Seine  Bewegungen  sind  selbstständige,  amöboide,  in  passen- 
den Lösungen  mit  Raschheit  vor  sich  gehende.  — Die  verschiedene  Grösse  der  Samenfadenköpfe  ist  yohl  »o 
zu  deuten,  dass  die  grösseren  noch  nicht  ganz  reife  Pornielemcntc  sind;  also  wahrscheinlich  nach  häufigeren 
Entleerungen  sich  vorflnden  werden.  Das  scheinbar  Paradoxe  einer  beträchtlicheren  Grösse  bei  gcreifleren 
Formeu  findet  In  der  überwiegenden  Grösse  des  ursprünglichen  Zellenkcrns  seine  Erklärung. 

Zu  dieser,  wie  man  sieht,  auf  die  Fonnelcmonte,  welche  im  Lumen  der  Samenkanälchen  heim  Menschen 
gefunden  werden,  llhertragbaren  Anschauung,  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  folgende  Deutnug  den  TlmlSMchcn 
besser  zu  entsprechen  scheint.  Wie  (8.  264)  gezeigt  wird,  sind  die  Fortsetzungen  der  Samenkanälchen  im  Neben- 
hoden mit  Flimmer-Epithel  ausgekleldet;  an  Fllmmcrzcllen  erinnern  aber  auch  die  mit  Bündeln  von  Samen  faden 
an  ihren  freien  Enden  (Fig.  153  C)  durchsetzten  Spennatohlasten  des  Menschen  und  noch  mehr  die  des  Frosches 
(s.  oben).  Homolugisirt  inan  (mit  E.  Neumann,  1875)  den  Spermatohlast,  wie  (S.  357)  geschehen  ist,  einer  ver- 
ästelten Flimmerzelle  des  embryonalen  Wolff’achcu  Körpers,  so  entspricht  seine  Basis  der  Fussplattc  einer 
FlimmerzcUo,  jeder  Saraenfadenscbwanx  einer  CIlie  und  der  Kopf  einem  durch  successive  Theiiungcn  aus  dem 
ursprünglichen  Kern  der  Flimmerzelle  hervorgegangenen  Kern,  während  das  Mltteistück  und  sein  ursprünglicher 
Mantel-förmiger  Anhang  Protoplasma  derselben  Flimmerzelle  ist.  Die  Bildung  der  Samenfäden  ist  dann  voll- 
kommen der  Erneuerung  gewöhnlicher  Kpilhelieu  (z.  B.  der  Comea,  8.  34 1 zu  liomoiogislruu  — ein  äusserst 
wichtiges  Facluin.  I>ic  Bewegung  der  Samenfäden  aber  hängt  uh  von  demselben  Protoplasma,  das  ursprünglich 
die  Cilien  einer  Flimmerzelle  in  Sehwingung  setzen  konnte;  die  Entstehung  junger  Samenfäden  ist  der  Ucproduclion 
verloren  gegangener  Flimmcrhaare  gleiclizusctzeu  und  der  Vurrath  von  Spannkraft,  den  ein  Samenfaden  bei  seiner 
Ausstossnrig  mltnimint,  und  der,  in  lebendige  Kraft  (8.387)  umgesetzt,  ihn  durch  die  Tuba  etc.  bis  zum  Eichen  führen 
kann,  muss  sich  erschöpfen,  weil  das  Protoplasma  des  Mlttclstlicks  sich  nicht  weiter  zu  urnähron  vermag,  nachdem 
es  von  der  Nachbarschaft  der  Blutcapiilarcn  im  Hoden  (und  Nebenhoden,  dessen  Blutgcfäas-Vertheilung  (8.  365)  wohl 
hierauf  zu  beziehen  ist)  allgelöst  Ist  — so  wenig,  wie  eine  losgestosseiie  Flimmerzelle.  Hiermit  scheint  aber  die 
Function  des  Mittelstüeks  nocli  nicht  zu  Ende  zu  sein.  Was  nämlich  die  physiologische  Bedeutung  der  sonstigen 
Abschnitte  der  Samenfaden  betrifft,  so  ist  der  Schwanz  Locomotionsappiirat.  dessen  Function  nacli  dein  Eindringen 
in  das  weibliche  Ei  wegfällt.  Die  Köpfe  sind,  insofern  siv  bei  Thicrcu  haarförmig  und  zugespitzt  sich  darstellen, 
im  Stande  durch  kleine  Ocffnungen  iMicropyle)  in  das  Ei  einzudringen.  Fehlt  die  Micropyle,  was  hei  den  Säugern 
zutrifft,  so  muss  dieZoua  pclluclda  von  dem  Kopf  zerschnitten  werden,  (8. 300)  um  den  Eintritt  des  Samenfaden»  zu  ge- 
statten. Hierzu  eignet  sicli  derselbe  vermöge  seiner  vorn  zugeschärften  Form  und  seiner  aus  dem  Kcichthuin  an  Kalk- 
salzen  (S.  363)  abzuleltcnden  Härte  vorzüglich.  Die  verschiedenartige,  ziiiu  Tliell  messerartige  (Maus),  sichelförmige 
(Kalte)  Gestalt  mag  zum  Durchschneiden  der  Hüllen  verschiedener  Eier  diese  oder  jene  Vorzüge  haben;  zugleich 
erklärt  sich,  wtthalh  Battanlztuguny  tchwirrig  int  gegenüber  der  Befruchtung  Innerhalb  derselben  Art,  aber 
nicht  nnmöglioh.  Als  eigentlich  befruchtendes  Element  bleibt  mithin  nur  das  Mittelstück  übrig,  und  gerade  dieses 
ist  ein  veränderter  Thcil  des  Protoplasma  dor  ursprünglichen  Samenzelle;  gerade  das  Mittelstück  geht  (nach 
ßütschll  bei  luseeten)  aus  einem  In  der  Nachbarschaft  des  Kerns  der  letzteren  gelegenen  Nebcnkonic  hervor, 
welcher  Nebenkern  bei  Infusorien  iParnmacciuni  bursarla)  als  Nuclcolus  bezeichnet  wird,  und  als  hier  allein 
vorhandener,  folglich  wesentlichster  männlicher  Geschlechtsupparat  gedeutet  worden  ist.  — Entdeckt  wurden  die 
Samenfäden  von  Lucuweuhoek  (1677);  diu  Mlttelstückc  von  Schwelgger-Seidel  (1865). 

Die  Bewegung  der  Samenfäden  fehlt  in  der concentrirteren  Flüssigkeit,  welche  der 
Samen  in  den  Hoden-  und  Nebenhodenkanälchen,  sowie  im  Vas  deferens  darstellt;  sie  tritt 
erst  ein  bei  passender  Verdünnung,  wie  sie  indifferente  Zusatztlüssigkeiten  (l%ige  Lösungen 
von  Chlorkalium,  Chlornatrium,  salpetersaures  Kali  oder  Natron  oder  mehrprocendige  von 
schwefelsaurem  Natron,  schwefelsaurer  Magnesia,  Chlorbarium,  kohlensaurem  oder  phosphor- 
saurem Natron  etc.),  speciell  auch  die  vou  den  accessorischen  Drüsen  der  männlichen  und 
weiblichen  Geschlechtsorgane  gelieferten,  darstellen.  In  letzteren  bleiben  sie  bei  Säuge- 
thieren  bis  zu  acht  Tagen  beweglich,  in  der  männlichen  Leiche  etwa  zwei  Tage.  Wasser, 
stark  verdünnte  Salzlösungen,  Säuren  auch  in  geringer  Concentration,  Temperaturen  unter 
15°  uud  über  47°  zerstören  die  Bewegungsfähigkeit,  wobei  das  Wasser  die  Schwänze 
hygroscopisch  verlängert,  dieselben  sich  einrolleu  und  Nadelöhr- förmige  Schlingen  bilden 
macht;  Gefrieren  liess  sic  noch  nach  vier  Tagen  unverändert.  Die  schon  erloschene  Bewe- 
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gtmg  wird  durch  fixe  Alkalien  wieder  angefacht;  durch  concentrirtere  Lösungen  von  Zucker, 
«iweiss,  Glycerin,  Harnstoff,  neutral  reagirenden  Salzen,  wenn  allzu  grosse  Verdünnung 
erstere  berbeigeführt  hatte;  Curare  regt  sie  au;  ebenso  Wasserzusatz  bei  unvollständig  ein- 
getrockneten Samenfäden.  Aufgehoben  tfird  die  Bewegung  durch  conceutrirte  Alkalien, 
Sauren,  obgleich  die  Fäden  selbst  den  Mineralsäuren  und  kurze  Zeit  sogar  beim  Kochen 
mit  solchen  Widerstand  leisten;  ferner  durch  Metallsalze,  Alkohol,  Aether,  Chloroform, 
Kreosot,  Tannin,  fette  und  flüchtige  Oele,  Alkalien:  bei  letzteren  langsam  in  der  Külte, 
rascher  beim  Erhitzen.  Der  Fäulniss  widerstehen  die  Samenfäden  Monate  laug  in  wässrigen 


Pig.  158. 

2 


Durchschnitt  eine»  Huden.  Blutgefäße  (schwarz)  lull  Leim  lind  Citriuln,  Lymphgofässc  (achraffirt)  mit  kalt- 
flÜBitigem  Berlincrblan  injirirt.  V.  CO.  Die  Samenkanälchen  erscheinen  lheils  gewunden,  tbcllu  auf  dem  Quer- 
»clinili  getroffen  und  kreisförmig;  im  Innern  der  Lymphapalleit  alnd  nicht  nur  Blutgefäße,  sondern  auch  Zellen 

der  Zwiaclienaubatanz  Z enthalten. 


Lösungeu  uud  beim  Glühen  auf  Platinblech  behalten  sie  ihre  Form.  Alle  diese  Reactiouen 
sprechen  für  eine  Zusammensetzung  aus  einem  festgewordenen  Eiweisskörper  und  infiltrirter 
phosphorsaurer  Kalkerde.  Bemerkenswerth  ist  das  in  mancher  Beziehung  übereinstimmende 
Verhalten  der  Bewegung  von  Samenfäden  und  Flimmercilieu  (S.  31),  das  sich  aus  dem  oben 
Gesagten  (S.  252)  leicht  erklärt.  — Im  eingetrockneteu  Samen  zeigen  sich  Kry stalle  eines 
eiweissähulicbeu  Körpers,  die  jedoch  in  kalter  Salpetersäure  mit  Zurücklassung  eines  blassen 
Streifens  oder  einer  Lücke  löslich  sind.  Es  sind  Doppelpyramiden  klinorhombischeu  Systems; 
ihre  grössten  Drusen  zuweilen  mit  blossem  Auge  wahrnehmbar.  Sie  entstehen  aus  der 
Samenflüssigkeit,  die  ausser  den  Samenfädeu  noch  Leukoblasten  enthält,  wenn  sie  entleert 
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wird.  Letztere  sind  zum  Theil  Ilodenzellen,  die  amöboide  Bewegungen  zeigen;  zum  Thcil 
stammen  sie  aus  den  zahlreichen  Drüsen  der  Geschlechtswege  (S.270). 

Die  Blutgefässe  des  Hodens  sind  sparsam.  Die  A.  spermatica  interna  verläuft 
spiralig  gewunden  durch  den  venösen  Plexus  pampiniformis  und  es  bleiben  diese  Abzugs* 
w'ege  vermöge  ihres  Verlaufes  offen,  wenn  der  Samenstrang  durch  seine  Muskeln  compri- 
mirt  wird.  Tlieils  durchbohren  ihre  Aeste  etwas  schräg  die  Tunica  albuginea  und  versorgen 
ohne  Auastomosen  einzugehen  gesonderte  Provinzen  der  Hodensubstanz,  theils  dringen  ihre 
Aeste  vom  Corpus  Ilighmori  aus  in  die  Septula.  Die  Venen  verlaufen  mit  den  Arterien, 
treten  in  mehr  gerader  Richtung  durch  die  Albuginea  und  hängen  mit  den  erstereu  durch  ein 
weitmaschiges  (Fig.  158),  mit  langgestreckten  Maschen  die  Samenkanälchen  umspinnendes 
Capillarnctz  sowie  mit  einander  zusammen.  Die  Zwischenräume,  welche  die  Kanälchen  zwi- 
schen sich  lassen  und  welche  die  Blut-  sowie  Lymphgefässe  enthalten,  haben  die  Form  von 
dreiseitigen  oder  polyedrischen,  zum  Theil  durch  interstitielles  Bindegewebe  ausgefüllteu 
Spalten.  Ausserdem  sind  die  Blutgefässe  von  Zcllensträngen  umgeben,  die  gruppenweise, 
als  sog.  Zwischensubstanz  des  Hodens,  namentlich  auch  an  den  Stellen  Vorkommen,  wo 
mehrere  Samenkanälchen  zusammenstosseu.  Die  Zellen,  Zwischenzeiten,  sind  unregelmässig 
nolyedrisch  oder  cvlindrisch,  grobkörnig,  die  Körnchen  resistent  gegen  Essigsäure  und 
Natron,  meist  gelblich  oder  bräunlich,  ganz  ähnlich  den  in  den  Spermatoblastcufüsscn 
innerhalb  der  Kanälchen  vorhandenen.  Ausserdem  enthalten  sie  eiförmige  helle  Kerne  mit 
Kernkörperchen. 

Die  Lymphgefässe  sind  weit  und  bilden  weitmaschige  Netze;  in  mit  Endothel  aus- 
gekleidete Lymphspalten  sich  fortsetzend,  füllen  sie  die  Zwischenräume  zwischen  den  Blut- 
gefässen und  Samenkanälchen  vollständig  aus;  die  letzteren  sind  auswendig  grösstentheils 
von  Lymphspalten  und  Lymphcapillarcn  begrenzt,  zwischen  denen  dünne  Bindegewebsbündel 
durchtretend  sich  an  uie  Aussenwand  der  Kanälchen  resp.  die  Blutgefässcapillareu 
heften.  Lymphspalten  und  Lymphcapillarcn  führen  zu  stärkeren  mit  Klappen  versehenen 
Stämmchen,  welche  theils  in  den  Septula  die  Blutgefässe  meist  paarweise  begleitend  und 
Netze  bildend  verlaufen,  grösstentheils  aber  die  Tunica  albuginea  durchbohren  und  im  sub- 
serösen Bindegewebe  nahe  der  Serosa  reiche  grossmaschige  Plexus  zusamraensetzeu. 

Die  Nerven  begleiten  als  sparsame  Bündel  kemführender  und  einzelne  duukelran- 
diger  Fasern  die  Blutgefässe;  ihr  Ende  ist  nicht  bekannt. 

Belm  Kitniuchcu  ist  diu  Zii8«mincnsetzuiiK  des  iiitci-.slllicllcn  Bindegewebes  aus  platten  Bündeln  einerseits 
und  glasartigen,  von  Endothel-ähnlichen  platten  Inobi  asten  gebildeten  I.amellcn,  Endotliclhäutcbcn  (Milmlkovles, 
18741 , andererseits,  besonders  deutlich.  — Die  Bedeutung  der  erwiiliuteu  Zellen  lu  den  Iuicrsüticti  der  Samen- 
kanälchen ist  wahrscheinlich  diejenige  von  besonders  entwickelten  Advcntitlnlzelleu  der  Blutgefässe  wie  in 
der  Nebenniere  (S.  21*J.  8.  auch  Blutgefässsystein).  Sie  wurden  von  Köllikcr  ( 1 854 ) gesehen,  von  I.eydig  (1857) 

beim  Pferd  und  Schwein  für  Fett-  und  Pigment-haltige  nimlegcwchszcllen  erklärt.  Sie  sind  meist  länglich  poly- 
gonal, bei  der  Ratte  fettreicher,  beim  Menschen  mehr  zu  Nestern,  bol  Rauhthieron  zu  Strängen,  beim  Kaninchen 
zu  Scheiden  um  die  Capillargefässe,  beim  Rind,  Pferd  und  Schwein  zahlreich  und  mehr  diffus  ungeordnet  (Hol- 
uicistor,  1872).  Audi  bei  Fledermäusen  (Lcydlg),  der  Maus  (v.  Ebner,  1871),  beim  Maulwurf  (Hofmeisler),  dem 
Ziegeubock,  sowie  bei  Vögeln  (Taube,  Hahn,  Mihulkovics,  1874),  siud  sie  nachgcwlcaeu.  Nach  Letzterem  werden 
diu  liohlcylinder,  welche  sie  z.  B.  beim  Hunde  um  kleine  Venen  bilden  können,  an  ilircn  Aussenflächen  von 
Endothclzullen  umsrheidet  und  Anfänge  von  Lymphspalten  reichen  zwischen  die  Zwischenzcllun  hinein. 

Ebcrtli  (18ö2)  traf  heim  Enterich  spärliche  Ganglienzellen  an  den  feineren  Stämmchen,  sowie  zahlreiche 
glatte  Muskelfasern  sowohl  in  der  Albuginea,  als  Im  Innern.  Aehnliclio  Musculutur  zeigen  die  Reptilien.  — lieber 
die  Nervenendigungen  an  den  Snmenkunälchen  s.  Nervensystem. 


Nebenhoden,  Epididymis.  Die  geraden  Samenkanälchen  sind  enger 
als  die  bisher  (S.  255)  beschriebenen  gewundenen;  sie  beginnen  mit  trichter- 
förmigen Uebergängen,  die  noch  den  Bau  der  gewundenen  Kanälchen  zeigen 
und  gehen  auf  ähnliche  Weise  in  das  Rete  testis  über.  Ihr  Verlauf  ist  ein 
schräg  sich  überkreuzender,  so  dass  auf  feinen  Durchschnitten  nur  kurze  Ab- 
schnitte zugleich  übersehen  werden  können.  Ihre  Membran  ist  Avie  die  der 
gewundenen  beschaffen;  an  ihrer  Innenfläche  trägt  sie  ein  gegen  das  Rete  hin 
niedriger  werdendes  cylindrisches  Epithel. 

Im  Rete  testis  entbehren  die  Kanälchen  der  Umhüllung,  sind  ausgespart 
in  dem  festen,  aus  sich  durchflechtenden  Bündeln  gewebtem  Bindegewebe  des 
Corpus  Ilighmori,  bilden  ein  Netz  mit  eckigen  Maschen  und  tragen  an  ihrer 
Wandung  niedriges  cylindrisches  Epithel.  Die  Vasa  efferentia  testis  in 
den  Coni  vasculosi  und  der  Nebenhodenkanal  werden  von  einer  glatten 
circularen  Muskelhaut  gebildet,  die  aussen  und  innen  vom  Bindegewebe  be- 
grenzt ist  und  an  ihrer  Innenfläche  beträchtlich  hohe  Flimmerzollen  y sowie 
Ersatzzellen  zwischen  deren  Fussplatten  trägt.  Die  Cilien  der  ersteren  sind 
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für  gewöhnlich  zusammengeklebt:  sie  gleichen  den  Haarzellen  (S.  124,  Fig.  75//) 
im  Vestibulum.  Die  Aehnlichkeit  eines  feinen  Durchschnitts  mit  Samenfaden 
enthaltenden  Spermatoblasten-Enden  ist  sehr  auffällig  und  weist  auf  die  Ent- 
stehung der  Samenkanälchen  aus  dem  Nebenhoden  (WolfFscher  Körper,  S.  253) 
hin.  Die  Richtung  des  Flimmerstroms  geht  nach  dem  Vas  deferens.  Lockeres 
Bindegewebe  verbindet  die  Windungen  des  Nebenhodenkanales.  Wie  letzterer 
ist  auch  das  Vas  äberrans  gebaut.  — 

Die  Blutgefässe  und  Lympligefässe  verhalten  sich  wie  im  Hoden,  doch  sind 
erstere  eher  zahlreicher  (S.  262)  und  dringen  auch  in  die  Wand  der  Kanälchen  ein.  Ueber 
dem  Nebenhoden  ungehörige  Nerven  ist  nichts  bekannt. 


Mibalkovlctt  (1874)  schreibt  den  Rote  • Kanälchen  Mutten  - Epithel  zu.  — Heim  Ilunde  treten  die  Lyiuph- 
j'cfHusütäiimiclicn  in  den  Samenfttrang  au  der  dem  Kintritt  der  HodeulyinpligofXMO  entgegengesetzten  Seite.  Sic 
anaxtoinonircii  zwar  mit  denselben  innerhalb  dea  Mextis  patnpinifomiis;  ihr  llauptzug  geilt,  .sich  aber  getrennt  hal- 
tend, bin  zum  Leistenring,  und  ebenso  verläuft  ein  stärkeres,  von  der  Cuuda  den  Nebenhodens  herstaininciHles 
LyinphgciS»»  isolirt  (Ludwig  und  Tumsa,  18G3). 


Ovarium  masculinnm.  Das  merkwürdige,  dem  weiblichen  Eierstock 
homologe  Gebilde  hat  eine  bindegewebige  Grundlage,  enthält  gewundene  Kanäle 
mit  cubischcm  oder  niedrigem  cylindrischen  Flimmer-Epithel  au  ihrer  Innen- 
fläche und  ausserdem  im  Lumen  Fettkömchen,  abgestossene  und  zerfallende 
oder  mit  Fetttröpfchen  infiltrirte  Epithelien.  Die  äussere  Oberfläche  ist  von 
ähnlichem  nicht  flimmernden  Epithel  überzogen,  das  dem  platten  Endothel 
der  Tunlca  serosa  testis  angrenzt;  sich  auch  in  microscopische  Buchten  und 
Spalten  an  der  äusseren  Oberfläche  des  Ovarium  inasculinum  fortsetzt,  die 
auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  wie  cylindrische  Drüsenschläuche  sich  aus- 
nehmen.  In  den  dazwischen  gelegenen  Septa  biegen  die  Blutcapillaren  unter 
der  Oberfläche  schlingenförmig  um. 


Dz*  Ovarium  inasculinum  wurde  von  C.  Krause  (1.  Aull.,  183t!,  8.  541)  uls  Ausstülpung  der  Serosa  und 
Analogon  der  Appendlcca  cpiplolcac;  von  Luschka  (1851)  als  uiigcstlclte  Hydatide,  von  la  Valette  de  8t.  George 
(1870)  als  Zotte  der  Snroxu  aufgefasst;  erst  durch  Fleisch!  (1871)  seine  Natur  richtig  erkannt.  Luschka  (1854)  hc- 
nchricb  als  Analoga  der  Appendices  cpiploicnc  mitunter  verkommende,  einige  Mm.  grosse  oder  nur  nilcroscopisclio 
Scheiilenlimitzottcu.  — Die  iucunsUiitu  obere  gestielte  Cyste  ist  ein  mit  klarer  Flüssigkeit  gefülltes  Maschen,  das 
einzelne  cubisclie  Kpltliolialzellen  und  freigewordene  Kerne  entliält;  sie  ist  ein  Rest  des  MUller’schen  Ganges  (8.  254) 
und  entspricht  dem  oberen  Ende  der  weiblichen  Tube.  — Nervenfasern  besitzt  das  Ovarium  inasculinum  nicht. 


Die  Paradidymis  enthält  gewundene  Kauälchen,  die  mit  blinden,  ver- 
ästelten, kolbigen  Enden  beiderseits  geschlossen  aufhören,  von  einer  binde- 
gewebigen gefässhaltigen  Wand  mit  cubiscliem  Platten- Epithel  umgrenzt  sind 
und  viele  Fettkörnchen  oder  eine  mehr  klare  Flüssigkeit  enthalten. 

Tunica  vaginalis  propria.  Der  Nebenhoden  wird  von  einer  locker 
angehefteten  serösen  Hülle  überzogen  und  diese  hängt  mit  der  Tunica  vagi- 
nalis propria  zusammen.  Beide  sind  wie  das  Bauchfell  (S.  letzteres)  gebaut. 


Samenstrang. 

Das  Vas  deferens  bietet  in  seinem  Anfangsstück,  Mittelstark  und  End- 
stück oder  Ampulle  etwas  verschiedenen  Bau.  Die  Länge  des  ersteren  wird 
zu  etwa  G,  die  des  letzteren  4 — 5 Cm.  angenommen;  wenn  aber  die  Windungen 
des  Anlängsstücks  entwirrt  werden,  beträgt  ihre  Gesammtlänge  mindestens 
16  Cm.  und  die  microscopischen  Charactere  des  letzteren  wie  des  erstgenannten 
erstrecken  sich  manchmal  noch  weiter.  Der  Samenleiter  besitzt  auf  seiner 
Innenfläche  Cylinder-Epithel  mit  gelblichen  oder  bräunlichen  Pigmentkörnchen 
und  eiförmigen  Kernen  in  seinen  Zellen,  die  radiär  gestreifte  Deckel  haben; 
im  Anfangsstück  des  Samenleiters  sind  noch  Flimmerhaare  auf  letzteren  vor- 
handen ; ausserdem  Ersatzzellen.  Die  Körnchen  sind  grösser  im  Endstück ; sie 
schwärzen  sich  mit  Osmiumsäure  nicht.  Daselbst  und  sparsamer  im  übrigen 
Theile  sitzen  grössere  colloid  entartete  Zellen  mit  grösseren  Kernen  zwischen 
den  gewöhnlichen,  bald  vereinzelt,  bald  mehrere  neben  einander  und  bieten 
alle  Ucbergänge  zu  den  Cylinderzclleu. 
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Die  Schleimhaut  selbst  enthält  zahlreiche  Inoblastenkerne  und  in 
den  beiden  äusseren  Dritteln  ihrer  Dicke  sehr  zahlreiche  feine  elastische 
Fasern,  die,  dichte  Netze  bildend,  im  äussersten  Dritttheil  vorwiegend 
queren  Verlauf  einhalten;  sie  hängen  mit  weitmaschigen,  die  Muskelhaut 
durchziehenden  feinen  Fasernetzen  zusammen.  Die  Muscularis  hat  in 
der  Nachbarschaft  des  Nebenhodens  eine  dünnere  innere  Längsmuskellage, 
die  schrägverlaufende  Bündel  gegen  die  Schleimhautoberfläche  sendet,  wäh- 
rend im  übrigen  Verlauf  des  Vas  deferens  einzelne  Längsbündel  mit  der 
mittleren  circularen  Lage  sich  mischen.  Die  letztere  oder  Ringmuskel- 
lage ist  etwa  ebenso  dick  wie  die  äussere  Längsmuskelschicht;  beide  Lagen 
verflechten  sich  im  Mittelstück  vielfach  an  ihrer  Grenze  unter  einander.  Die 
bindegewebige,  mit  stärkeren  elastischen  Fasern  ausgestattete  Adventitia  führt 
im  ganzen  Verlauf  des  Samenleiters,  namentlich  aber  vom  Hoden  bis  zum 
Leistenkanale  bündelförmig  geordnete  längslaufende  glatte  Muskelfasern 
(Fig.  159),  Fortsetzungen  des  M.  cremaster  internus.  — Im  Endstück  (Fig.  160) 

ist  die  Muscularis  stärker,  die  Trennung 
in  Ring-  und  Längsmuskellage  schärfer; 
die  Netze  elastischer  Fasern  verlaufen  vor- 
wiegend ringförmig  und  reichen  bis  un- 
mittelbar an  den  Boden  der  Einstülpungen, 
welche  die  Schleimhaut  hier  besitzt.  Es 
sind  nämlich  ihre  mit  freiem  Auge  sicht- 
baren Ausbuchtungen  theils  mit  rundlichen 
oder  sackförmigen  Divertikeln,  theils  mit 
zahlreichen,  microscopischen,  blind  endi- 
genden Falten  und  verästelten  Einstül- 
pungen besetzt,  deren  Epithel  sich  durch 
gelbliche  oder  bräunliche  Pigraentirung 
des  auskleidenden  niedrigeren  Cylinder- 
Epithels  auszeichnet.  Seine  Zellenkerne 
sitzen  dem  befestigten,  die  Pigmentkörn- 
chen der  freien  Zellenoberfläche  näher. 
Die  Divertikel  dagegen  haben  eine  glatte 
Innenfläche  und  helleres  Epithel.  Jene 
stärkeren  Falten  führen  auch  Muskel- 
fasern, die  theils  radiär,  theils  longitudinal  verlaufen  und  durch  äussere  cir- 
culare Bündel  verstärkt  werden;  die  zugehörigen  Ausbuchtungen  dringen  in 
die  Ringmuskellage  ein  und  hier  und  da  erscheint  auf  dem  Querschnitt  das 
Lumen  des  Vas  deferens  vollständig  in  mehrere  Abtheilungen  gesondert,  die 
weiter  nach  oben  oder  nach  abwärts  unter  einander  communiciren. 

Die  arteriellen  Blutgefässe  versorgen  die  Muskel-  und  Schleimhaut,  letztere  mit 
polygonalen  Capillarmascheu ; die  Venen  des  Plexus  pampiniformis  sind  durch  dicke  Biug- 
muscularis,  auf  die  nach  aussen  Lüngsmuskelu  folgen,  ausgezeichnet.  — Lymphgefässe 
bilden  einen  weitmaschigen  Plexus  in  der  Adventitia.  — Die  Nerven  bestehen  aus  dunkel- 
räudigen,  vom  N.  spermaticus  externus  abgegebenen  Fasern  und  den  in  der  Adventitia  ge- 
legenen blassen  Netzen  des  Plexus  spermaticus.  Letztere  enthalten  Ganglien  an  den  Knoten- 
punkten, namentlich  zahlreich  entwickelt  und  grösser  in  der  Umgebung  des  Endstücks  und 
doppeltcontourirte  Fasern,  von  denen  einzelne  auch  in  die  Schleimhaut  Vordringen;  ihre 
Endigung  ist  nicht  bekannt.  — Ueber  den  Inhalt  der  Vasa  deferentia  s.  Ductus  ejacu- 
latorii  (S.  270). 

Leydlg  (1857)  und  Heule  (18&<>  halten  bei  Säugetliieren  und  Menschen  die  Schlcimhautfalten  In  den  Am- 
pullen für  drüsige  Bildungen.  Nach  Ersterem  ist  es  überhaupt  suhjcctlv,  ub  derartige  schlauchförmige  Ein- 
stülpungen des  Epithels  als  solche  oder  als  Drüsen  aufgefasst  werden;  nach  Letzterem  unterscheidet  sich  das 
Drüsen- Epithel  an  diesem  Orte  von  demjenigen  der  Divertikel  durch  die  dont  letzteren  fehlenden  Fett-  oder  Pig- 
mentkörnchen. Dieser  Mangel  ist  jedoch  kein  vollständiger  und  was  die  Auffassung  betrifft,  so  dürfte  <l*bei  da* 
Verhalten  der  Lumina  entscheidend  sein.  Nun  haben  diese  Schleimhaut-Einstülpungen  theils  spaltförmigc,  thoil» 


Pig.  159. 


Bündel  glatter  Muskelfasern  aus  der  Adventitia 
des  Vas  deferens,  von  Bindegewebe  umhüllt. 
Alkohol,  Querschnitt , Essigsäure.  V.  800/C00. 
Die  Kerne  erscheinen  theils  wnndstämlig,  theils 
Im  Centrum  der  Fasert|iiorsclinittc. 
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weitere  cylindrischo  und  kolhigc,  in  jedem  Falle  ausserordentlich  wechselnde  Lumina,  was  bei  analogen  Drttscn- 
blldungen,  x.  B,  den  LiebcrkiiiiU’schen  (8.  213,  Fig.  12«),  nicht  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Das  Rudimentum  canalis  vaginalis  besteht  aus  festeren  Binde- 
gewebszügeu,  wenn  es  von  dem  Bindegewebe  des  Samenstranges  unterscheid- 
bar ist. 

Tunica  vaginalis  communis  funiculi  spermatici  et  testis  setzt  sich 
aus  lockerem  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern  und  anastomosirenden  Bün- 
deln glatter  Muskelfasern  zusammen.  Dieselben  umgeben  als  M.  cremaste)’ 
internus  den  unteren  Theil  des  Hodens,  bilden  die  innere  Schicht  der  Tunica 


Fig.  160. 


(juerachuitt  roll  der  oberen  Grenze  dea  Endstücks  des  Vas  deferens  nach  Härtung  in  Alkohol,  mit  Essigsäure. 
V.  5s5.  DJ«  Schlcitnlmul  zeigt  zahlreiche,  in  Folg«  der  Beschaffenheit  ihres  Epithels  dunkel  aussehoudo  Buchten 
uodi  Spalten,  di«  mit  Drüsen  verwechselt  worden  können,  a Advcntitia.  I äussere  longitudinale,  e circuläre, 
i innere  longitudinale  Muskclfascrschlcht;  zwischen  letzterer  und  der  Schleimhaut  Netze  elastischer  Faseru. 

vaginalis  communis,  setzen  sich  als  einzelne,  längs  des  Vas  deferens  und  der 
A.  spermatica  interna  verlaufende  Bündel  am  Saraenstrange  bis  gegen  den 
vorderen  Leistenring  hin  fort;  nach  unteu  strahlen  die  glatten  Muskelbündel 
theils  in  das  Bindegewebe  der  Tunica  commuuis,  theils  querverlaufend  in  die 
Epididymis  und  Tunica  albuginea  testis  aus,  ohne  in  den  Hoden  selbst  ein- 
zudringen. 


268 


G eschlechtsorgauc. 


Bindegewebige  gefiütalose  Anhänge,  die  in  ihren  Stielen  elastische  Kasern  führen,  kommen  öfters  in 
wechselnder  Menge  und  Hirsekorugrüxsc  auf  der  äusseren  Fläche  der  Tunlca  vaginalis  communis  vor  (Kek- 
tor/.ik,  ltC>7). 

Der  M.  cremaster  externus  besteht  aus  Bündeln  quergestreifter  Mus- 
kelfasern, die  spitzwinklig  anastomosiren.  Die  übrig  bleibenden  Maschen  wer- 
den von  Bindegewebe  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern  ausgefüllt. 


Hodensack. 

Seine  Cutis  zeichnet  sich  durch  Pigmentirung  des  Rete  mucosum  aus; 
ferner  durch  Entwicklung  der  Lymphgefässnetze  im  fettlosen  subcutanen  Ge- 
webe. Die  Raphe  scroti  besteht  aus  gekreuzten  Bindegewebsbündeln.  — Die 
Tunica  dar  tos  enthält  in  schrägen  Richtungen  sich  kreuzende  Bündel  glatter 
Muskelfasern,  deren  Maschen  durch  elastische  Fasern  und  fettloses  Binde- 
gewebe ausgefüllt  werden.  Sie  inseriren  sich  an  die  Cutis,  folgen  öfters  dem 
Verlauf  stärkerer  Blutgefässe  und  gehen  nach  oben  in  elastische  Sehnen  über, 
welche  mit  einzelnen  Muskelzügen  untermischt  in  die  Fascia  superficialis  der 
Bauchgegenden  und  des  Dammes,  sowie  die  Fascia  penis  ausstrahlen.  — Das 
Septum  scroti  ist  eine  gemeinschaftliche  Fortsetzung  der  beiden  Hälften 
der  Tunica  dartos:  dasselbe  enthält  in  der  Medianebene  von  vorn  nach  hinten 
verlaufende  glatte  Muskelbündel,  namentlich  in  seinem  vorderen  und  unteren 
Tlieile. 

Blutgefässe  der  Hüllen  des  Hodens  und  Nebenhodens.  Das  Scrotum  wird  von  den 
Aa.  scrotales  versorgt,  der  M.  cremaster  externus,  die  Tunicae  vaginalis  communis  und 
propria  von  der  A.  spermatica  externa  aus  der  A.  epigastrica  inferior.  Anastomosen  finden 
unter  beiden,  sowie  mit  Aesteu  der  A.  dcfercntialis  aus  der  A.  vesicalis  im  Bindegewebe 
am  Kopf  des  Nebenhodens  statt;  während  der  Hoden  die  A.  spermatica  interna  aus  der 
Aorta  erhält,  die  ihrerseits  mit  der  A.  dcfercntialis  anastomosirt.  — (Ueber  die  Venen 
s.  Bd.  II.) 

Harnröhre.  ' 

Die  männliche  Harnröhre,  Urethra,  besteht  aus  einer  vom  Blasenluils  bis 
zum  Orificium  extemum  sich  erstreckenden  Schleimhaut,  zu  welcher  accesso- 
risclie  Auflagerungen  hinzutreten.  Das  Epithel  ist  im  obersten  Theil  der  Pars 
prostatica  ein  geschichtetes  Platten-Epithel  wie  das  der  Harnwege,  jedoch  mit 
schlankeren  cylindrischen  Zellen  in  der  zweiten  Lage,  deren  Fussplatten  der 
Sehlcimhautoberfliiehe  aufgesetzt  sind.  Dazwischen  stehen  zahlreiche  Ersatz- 
zellen. Durch  diese  Bildung  wird  der  Uebergang  zu  dem  gesell icliteten  Epithel 
der  Harnblase  vermittelt.  Im  übrigen  hat  die  Harnröhre  cy lindrisches  Epithel 
bis  zur  Fossa  navicularis,  oder  wenige  Cm.  rückwärts  vom  Orificium  externum, 
woselbst  nach  einem  Uebcrgangc  wie  im  oberen  Ende  der  Pars  prostatica 
gewöhnliches  geschichtetes  Platten-Epithel  folgt.  Die  Cylinderzellen  sind  in 
der  Pars  cavernosa  beträchtlich  lang  (etwa  0,07),  ihre  Fortsätze  nach  der 
Schleimhaut  hin  lang  und  dünn,  öfters  gotheilt;  dazwischen  stehen  viele  Er- 
satzzellen. Am  geringsten  ist  die  Dicke  des  Epithels  in  der  Pars  mernbra- 
nacea  und  am  Colliculus  semiualis  (0,025  — 0,028);  in  der  Pars  prostatica 
beträgt  sie  an  der  oberen  Wand  0,06,  an  der  unteren  0,05.  — Die  freie 
Schleimhautfläche  ist  in  der  Pars  cavernosa  mit  niedrigen  hügelförmigen  Pa- 
pillen besetzt:  dicht  gedrängt  stehen  sie  soweit  das  Platten-Epithel  reicht;  sie 
sind  am  längsten  an  der  unteren  Wand  der  Fossa  navicularis  und  zum  Theil 
an  ihrer  Spitze  getheilt.  Mehr  vereinzelt  stehen  sie  einige  Cm.  weit  rück- 
wärts vom  Orificium  externum  der  Urethra;  die  übrigen  Parthien  der  Schleim- 
haut sind  glatt,  abgesehen  von  den  zahlreichen,  auch  microscopischen,  meist 
longitudinal  verlaufenden,  gebogenen  Falten,  die  sie  im  nicht  ausgedehnten 
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Zustande  darbietet.  Die  Schleimhaut  ist  sehr  reich  an  elastischen  Fasern, 
ihre  Bindegewebsfasern  verlaufen  meist  longitudinal  und  ihre  aus  glatten  Fasern 
bestehende  Muscularis  ist  an  verschiedenen  Stellen  verschieden.  In  der  Pars 
prostatica  folgen  nahe  der  inneren  Oberfläche  einzelne  longitudinal  verlaufende, 
der  Schleimhaut-Propria  eingestreute  glatte  Muskelfasern  als  Fortsetzung  der 
innersten  longitudinalen  Muskelschicht  des  Trigonum  vesicae.  Daran  schliesst 
sich  nach  aussen  eine  mittlere  stärkere  circulare  Muskellage:  Fortsetzung  des 
M.  sphincter  vesicae,  und  eine  äussere,  aus  längs-  und  schräglaufenden  Bün- 
deln bestehende,  die  in  die  Musculatur  der  Prostata  übergeht. 

In  der  Pars  membranaceä  folgt  auf  die  Propria  der  Schleimhaut  nach 
aussen  eine  Submueosa  mit  weitmaschigem  Venenplexus:  cavernöses  Gewebe 
der  P.  membranacea  (S.  unten),  untermischt  mit  glatten  Muskelfasern.  Dann 
kommt  eine  mächtige,  aus  gesonderten  cylindrischen  Bündeln  geflochtene 
Längsmuskelfaserschicht  und  nach  aussen  von  derselben  eine  stärkere  Ring- 
faserhaut.  Sie  besteht  aus  Bindegewebsbündeln  und  vielen  elastischen  Fasern, 
untermischt  mit  glatten  Muskelläserziigen,  die  nach  unten  seltener  werden 
resp.  theilweise  in  die  longitudinale  Richtung  übergehen.  Die  Maschen  dieser 
circularen  Balken  werden  aber  von  Längsbündeln  glatter  Musculatur  durch- 
setzt. In  der  Pars  cavernosa  setzen  sich  diese  Muskelschichten,  namentlich 
die  circularen,  noch  eine  Strecke  weit  längs  des  Bulbus  urethrae  fort; 
im  übrigen  Tlieile  sind  nur  einzelne  längs-  und  schrägverlaufende  Bündel 
vorhanden. 

Ausserdem  enthalt  die  Schleimhaut  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  Urethral drrtsen, 
Ol.  urethrales  s.  Littrii,  Littre’sche  Drüsen:  am  zahlreichsten  in  der  Pars  prostatica.  Kinige 
stellen  einfache  Crypten  dar;  die  meisten  sind  acinös,  nähern  sich  aber  der  tubulösen  Form 
durch  die  längliche  Form  ihrer  sparsam  vorhandenen  Aciui.  Der  Ausführungsgang  verläuft 
meist  gewunden  in  schräger  Richtung  gegen  die  Schleimhaut -Oberfläche  und  ist  wie  die 
Crypteu  resp.  Drüseubläschen  mit  Cylinder-Epithel  ausgekleidet.  Sie  entbehren  einer  dar- 
stellbaren Membrana  propria,  besitzen  dafür  eine  bindegewebige,  mit  länglichen  Kernen 
versehene  Faserhülle.  In  der  Pars  membranacea  sind  sie  sparsam,  reichen  mit  ihren  ver- 
ästelten schlauchförmigen  Gängen  in  die  cavernösc  Schicht,  einzelne  auch  bis  zwischen  die 
Längsmuskelfasern.  Mitunter  treten  hier  an  Stelle  der  Drüsen  flache  rundliche  oder  cvlin- 
drische  in  der  Schleimhautebene  verzweigte  und  ebenfalls  mit  Cylinder-Epithel  ausgeklei- 
«lete  microscopische  Schleimhaut-Einstülpungen,  welche  ersteren  in  kleinerer  Form  die  La- 
mmen der  Harnröhre  (Bd.  II)  wiederholen.  — Ueber  den  Colliculus  seminalis  s.  S.  271. 

Die  Blutgefässe  der  Harnröhre  bilden  längliche  in  longitudinaler  Richtung  ge- 
streckte Capillarmaschen ; jede  Papille  enthält  eine  Gefässschlinge.  In  der  Pars  mem- 
branacea wird  die  zwischen  der  Propria  und  den  longitudinalen  innersten  glatten  Muskel- 
zfigen  gelegene  Submueosa  von  weitmaschigen  Venenplexus  eingenommen,  die  als  cavernöses 
Gewebe  bezeichnet  werden  und  mit  demjenigen  des  Colliculus  seminalis  communiciren. 

Die  Lymphgcfässe  sind  sehr  zahlreich,  am  stärksten  in  der  Pars  cavernosa;  sie 
bilden  weitmaschigere,  wie  die  der  Blutgefässe  angeordnete  Lymphcapillaruetze , hängen 
nach  oben  mit  denen  der  Blase,  nach  unten  mit  denjenigen  der  Glans  penis  zusammen.  — 
Die  Nerven  der  Schleimhaut  sind  doppclt-contourirt:  die  der  Pars  membranacea  in  ge- 
ringerer Anzahl  vorhanden ; ihre  Endigung  unbekannt. 


Samenbläschen. 

Das  Epithel  der  Vesiculae  seminahs  ist  wie  im  Endstück  des  Vas  deferens 
beschaffen;  seine  Zellen  führen  gelbliche  Fettkörnclien.  Grosse  eolloide  Zellen 
sind  noch  häufiger  als  im  Endstück  (S.  265).  Auch  die  Schleimhaut  gleicht 
derjenigen  im  letzteren;  ihre  microscopischen  Fältelten  stehen  weiter  von  ein- 
ander, verlaufen  meist  der  Länge  nach,  und  anastomosiren  netzförmig. 

Die  Muscularis  hat  dieselben  Schichten;  doch  überwiegt  die  innere 
längsmuskellago  die  beiden  anderen  zusammengenommen  an  Dicke,  indem  die 
mittlere  King-  und  äussere  Längsmuskellage  sehr  wenig  entwickelt  sind.  Fort- 
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Setzungen  der  letzteren  überbrücken  nicht  nur  den  Zwischenraum  zwischen 
dem  linken  und  rechten  Samenbläschen  und  die  Excavatio  recto-vesicalis,  son- 
dern auch  die  Vertiefungen  zwischen  den  einzelnen  Ausbuchtungen  der  Samen- 
bläschen selbst. 

Die  Blutgefässe  sind  sparsam,  — Lymphgefässe  nicht  näher  bekannt;  — die 
Nerven  zeigen  sich  als  zahlreich  von  unten  her  in  die  Mnscularis  eindringende  Stämmchen 
blasser  Fasern  mit  einzelnen  doppeltcontourirten;  sie  führen  beim  Menschen  in  die  bindege- 
webige Adventitia  der  Samenbläschen  eingelagerte  Ganglien;  ihre  Kndigung  ist  nicht  bekannt. 

Der  Inhalt  der  Vesiculae  seminales  ist  eine  eiweisshaltige,  colloide,  spontan,  aber 
nicht  durch  Essigsäure,  gerinnbare  Flüssigkeit,  wie  sie  im  entleerten  Samen  sich  findet; 
das  Gerinnsel  löst  sich  in  Essigsäure.  Ausserdem  werden  Samenfäden  darin  angetroffen, 
wenn  eine  Zeit  lang  keine  Entfernung  des  Secrets  stattgefuudon  hat. 

Die  Ductus  ejaculatorii  haben  ebenfalls  den  Bau  vom  Endstück  des 
Vas  deferens;  das  Epithel  ist  cylindrisch,  nahe  ihrer  Ausmündung  jedoch  ge- 
schichtetes Platten -Epithel  wie  in  der  Harnblase.  Hier  ist  die  Schleimhaut 
glatt,  während  sie  im  Uebrigen  auch  durch  zahlreiche  Einstülpungen  der- 
jenigen des  Endstücks  gleicht.  Die  MusculaHs  zeigt  eine  innere  Längsschicht 
und  eine  circuläre,  mit  den  Muskelfasern  in  der  Umgebung  der  Vesicula  pro- 
statica  verschmelzende  äussere  Lage.  Nach  der  Ausmündung  hin  überwiegen 
bindegewebige  und  elastische  Bestandtheile  der  Schleimhaut  die  glatten  Muskel- 
fasern. In  der  Adventitia  liegen  zahlreiche  dichte  Venenplexus  im  ganzen 
Verlauf  dieser  Gänge;  bei  der  Entleerung  der  letzteren  sich  füllend  vermögen 
sie  wie  ein  cavernöses  Gewebe  das  Lumen  offen  zu  halten  und  die  Ausstossung  der 
dickflüssigen  Samenmasse  zu  erleichtern. — Der  Samen,  Sperma,  enthält  ausser 
Samenfäden  rundliche  Leukoblasten,  abgestossene  Epithelialzellen  der  Ductus 
ejaculatorii  und  der  Endstücke  der  Vasa  deferentia,  sowie  bräunliche,  glänzende 
Körnchen,  die  aus  dem  Zellenprotoplasma  durch  dessen  Zerfall  frei  werden. 

Langerhans  (1870  erklärte  die  vom  Ihm  aufgefiindcneii  grossen  Epithellnlzellen  des  Vas  deforens  (S.  265) 
und  der  Samenblfischen  (8.  M'J)  ftlr  männliche  Primordlaleier,  Ovula  inaaculina.  In  Wahrheit  dürften  nie  durch 
Aufquellung  und  ihren  Zerfall  die  llauptbestaiidthcilc  des  Secrets  dieser  Schleimhäute  liefern. 

Prostata. 

Die  Vorsteherdrüse,  Prostata,  zeigt  glatte  Muskelsubstanz,  acinüse  Drüsen- 
läppchen und  quergestreifte  Muskelbündel. 

Ihre  Drüsenläppchen  gleichen  den  Gl.  urethrales  (S.  269)  in  ihrem 
Bau  und  sind  als  stärker  entwickelte  Formen  von  solchen  aufzufassen.  Zwei 
grössere  Ausführungsgänge  münden  rechts  und  links  vom  Colliculus  seminalis: 
sie  stehen  mit  zahlreichen  Verzweigungen  und  durch  diese  mit  mehreren  Acini 
in  Verbindung.  Die  übrigen  Lobuli  sind  einfacher  gebaut;  die  weiter  nach 
vorn  gelegenen  zeichnen  sich  durch  den  gewundenen  Verlauf  ihrer  Gänge  und 
der  Endäste  der  letzteren,  sowie  durch  die  geringe  Anzahl  der  ansitzenden 
Drüsenbläschen  aus.  Das  Epithel  ist  cylindrisch,  dessen  Zellenprotoplasma 
dunkelkörnig,  gelblich  oder  bräunlich;  die  mehr  rundlichen  Kerne  sitzen  inner- 
halb der  Acini  der  Zellenbasis  näher.  Zwischen  den  festsitzenden  Enden  von 
je  zwei  Zellen  fügt  sich  eine  rundliche  oder  kegelförmige  Ersatzzelle  ein.  In 
den  Ausführungsgängen  kommen  auch  spindelförmige  Ersatzzellen  vor.  Im 
centralen  Theile  des  hinter  der  Urethra  gelegenen  Abschnitts  ist  die  Drüsen- 
substanz, den  beschriebenen  grösseren  Ausführungsgängen  entsprechend,  dichter 
zusammengeballt;  mehr  vereinzelt  sitzen  die  Läppchen  im  oberen  Theil  des 
hinteren,  sowie  in  dem  vor  der  Harnröhre  gelegenen  Abschnitt. 

Constant  bei  filteren  Männern,  sehr  häufig  auch  hei  jüngeren,  kaum  erwachsenen,  enthalten  manch«  Acini 
der  l’rostata  ronceiitrlsch  geschichtete,  ans  einem  ElweUskilrper  bestehende  und  mit  Jod  sich  undeutlich  violett 
färbende  Niederschläge  ans  dem  DrUsensccrct:  Prostata -Generationen.  Sie  kommen  auch  In  den  homologen  01. 
urethrales  des  Weibes  vor.  Nach  Hobln  (Orions  sur  le*  htmicurs,  1874)  werden  sie  Im  ejacullrten  Samen  angc- 
troffen,  dem  mithin  Prostata-Seeret  bclgemiscbt  sein  muss.  — Langerlmus  (1*74)  findet  das  Epithel  wegen  der  be- 
schriebenen Ersalxrollen  zweischichtig. 
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Die  Muskelsubstanz  umgibt  als  concentrisch  lamellös  geschichtete 
peripherische  Rinde,  im  Allgemeinen  aus  circularen  Bündeln  glatter  Fasern 
bestehend,  das  ganze  Organ.  Der  centrale  Kern  des  hinteren  Abschnittes  ist 
ebenfalls  von  einem  circularen  Muskelmantel  umgeben,  /wischen  die  Drüsen- 
läppchen dringen  von  allen  Seiten  her  in  schrägem  durchkreuzten  Verlaufe 
Muskelzüge  vor,  welche  zum  Theil  radiär  vom  Colliculus  seminalis  her  diver- 
girend  schichtenweise  geordnet  sind  und  die  einzelnen,  zumeist  abgeplattet 
kegelförmigen  Drüsenläppchen  sondern,  selbst  durch  Bindegewebe  getrennt  und 
mit  elastischen  Fasern  durchsetzt  sind.  Am  wenigsten  sind  sie  in  jenem  cen- 
tralen Drüsenkern  entwickelt;  am  compactesten  im  oberen  Theil  des  hinteren 
und  im  ganzen  vorderen  Abschnitt;  am  lockersten  und  mit  Bindegewebsbün- 
deln  untermischt,  resp.  durch  bindegewebige  Septa  getrennt,  treten  sie  im 
unteren  Theile  des  hinteren  Abschnittes  auf.  Die  lateralen  Parthien  der  Pro- 
stata verhalten  sich  entsprechend  den  correspondirenden  Abschnitten  des  mitt- 
leren Lappens. 

Die  quergestreiften  Bündel  des  hinteren  Theiles  des  M.  ure- 
thral is  t raus  versus  s.  M.  sphincter  vesicae  externus  laufen  in  transver- 
saler Richtung  durch  den  mittleren  Theil  des  vorderen  Abschnittes  der  Pro- 
stata, innig  verwebt  mit  dessen  glatter  Musculatur;  nach  der  Harnblase  hin 
ziehen  aufsteigende  longitudinale  glatte  Bündel,  die  theilweise  quergestreifte 
Fasern  beigemischt  enthalten.  Weiter  abwärts  umfassen  die  Bündel  des  hin- 
teren Theiles  des  M.  urethralis  transversus  ringförmig  und  schärfer  gesondert 
die  Harnröhre  auch  an  ihrer  hinteren  Peripherie. 

Der  Colliculus  seminalis  wird  vom  geschichteten  Platteu-Kpithel  der 
Pars  prostatica  mit  überkleidet;  an  seinen  Abhängen  ist  dasselbe  bedeutend 
dicker;  hier  sitzen  längliche  kolbige  Fiiltchen,  welche  auf  dem  Querschnitt 
microscopischen  Papillen  gleichen  und  auf  der  gewölbten  Oberfläche  des  Colli- 
culus fehlen.  An  den  Abhängen  des  Samenhügels  liegen  zahlreiche  kleine 
Gl.  urethrales,  accessorische  prostatische  Drüsen  Henle,  in  die  Harnröhren- 
schleimhaut, zum  Theil  auch  in  seine  Substanz  eingebettet. 

Die  Längsaxe  des  Colliculus  wird  von  einem  festeren  Strange  dichter 
elastischer  Fasernetze  eingenommen,  der  an  dem  gewölbten  Centrum  der  Ober- 
fläche sich  kolbig  verdickt:  auf  seinem  senkrechten  Querschnitt  einem  auf 
jenen  medianen  Strang  aufgesetzten  Knopfe  gleichend.  Nach  hinten  hängt 
dieser  Strang  mit  musculösen  Längsläserzügen  des  Trigonum  vesicae  zusammen, 
nach  vorn  setzt  sich  derselbe  allmälig  verstreichend  als  schmale  mediane  Falte 
auf  der  unteren  Wand  der  Pars  membranacea  urethrae  fort.  In  den  Lücken 
seiner  elastischen  Fasernetze  ziehen  sich  longitudinale,  mit  der  innersten 
Muskellage  des  Trigonum  vesicae  zusammenhängende  Bündelchen  glatter'Mus- 
kelfasern  hin.  Die  lateralwärts  vom  elastischen  Axenstrang  gelegenen  Par- 
thien des  Colliculus  werden  von  cavernösem  Gewebe  (S.  Penis)  ausgefüllt,  in 
welchem  hier  und  da  die  erwähnten  Drüsenläppchen  liegen. 

Das  Epithel  der  Vesicula  prostatica  ist  geschichtetes  Platten-Epithel, 
ihre  Schleimhaut  mit  kleinen  Papillen  besetzt.  Auf  eine  dünne  bindegewebige 
Schicht,  die  kleine  geschlängelte  und  verästelte  Drüsen  mit  demselben  Epithel 
enthält,  folgt  eine  schräg  sich  durchkreuzende  und  dann  eine  circuläre  mit 
der  der  Ductus  ejaculatorii  zusammenhängende  Schicht. 

In  der  Medianlinie  verläuft  an  der  unteren  Fläche  der  Vesicula  prostatica  eine  kleine 
mediane  Arterie;  in  ihrer  Umgehung  sind  Venenplexus  vorhanden.  An  ihrer  oberen  Fläche 
erstreckt  sich,  ebenfalls  in  der  Medianlinie,  ein  bis  zu  3 Mm.  breites  Bündel  glatter  Muskel- 
fasern, welches  sich  beiderseits  an  die  medialen  Flächen  der  Vesiculae  seminales  anheftet 
(Robin  n.  Cadiat,  1S7'>,  s.  S.  272). 
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Das  Drüsen-Epithcl  der  Prostata  ist  hui  älteren  Individuen  öfters  pigmentlrt;  ebenfalls  sind  längliche  An- 
häufungen gelblicher  Körnchen  Innerhalb  der  Miiskelhilndel  häutig.  — Durch  das  cavcmösc  Gewebe  de»  CollI- 
culus  semimilis  wird  während  der  Erectiou  die  Harnröhre  gegen  die  llluse  abgeschlossen.  — Die  Drüsen  der  Ve- 
sicula  prostatica  sind  homolog  den  Gl.  iltcrinnc  des  Weibes;  die  eigene  Musculatur  den  Muskcllagen  des  Uterus. 
— Vom  geschlossenen  Ende  der  Vesiculu  erstreckt  sich  öfters  (Heule,  hst>3;  Klein,  18*ty  ein  cylindrlschcs  Bündel 
glatter  Muskelfasern  durch  das  Gewebe  der  Prostata  nach  hintcu  und  oben. 

l)ic  Blutgefässe  der  Prostata  dringen  in  meist  radiärer  Richtung,  den  Muskelzügen 
folgend,  in  das  Innere,  umspinnen  die  Drüsenläppchen  mit  polygonalen  Maschen.  Diejenigen 
Venen,  welche  aus  dem  cavernösen  Gewebe  des  Colliculus  seminalis  stammen,  coinnmni- 
ciren  mit  den  Venen  der  Harnröhre.  — Lymphgefässe  sind  nicht  bekannt.  — Die  Nerven 
des  Plexus  prostaticus  (Bd.  II)  führen  Ganglia  prostatica  und  einzelne  Ganglienzellen  in 
ihren  Stäinmchen;  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Prostata  auch  Vater’sche  Körperchen. 
Sie  bestehen  aus  blassen  kernführenden  und  doppeltcontourirten  Fasern,  folgen  den  grösse- 
ren Blutgefässen  und  anastomosiren ; ihre  Endigung  ist  unbekannt. 

Das  Secret  der  Prostata  und  Cowper’schen  Drüsen  gleicht  der  colloiden  Flüssigkeit 
der  Samenbläschcn.  Wahrscheinlich  liefern  das  Endstück  des  Vas  defereus , die  Ductus 
ejaculatorii  und  die  Vesicula  prostatica  analoge  Beiträge  zur  Verdünnung  des  Samens. 

lieim  Pferd  »lud  die  .Ganglien  der  Prostata  zahlreich  vorhanden  (Ucydig.  IK'iO);  sparsamer  heim  Maul- 
wurf und  der  Maus  (Leydig),  beim  Kaninchen  (I.cydig;  W.  Krause.  1868),  Igei,  Ratte,  Meerschweinchen  «Keinen, 
1 8i>in ; beim  Pferd  (Leydig)  und  Hund  (I/ovdn,  1SI17),  nucli  un  der  Pars  mcnihrunncea  uretlirae  und  beim  llnnd 
am  oberen  Tlieil  des  Hiilbns  corp.  caveruos.  uretlirae,  sowie  hinter  demselben.  Keinert  (ls S'J)  sali  heim  Maul- 
wurf in  der  Prostata  ein  Vater’sclies  Kör|tercheu,  und  einen  länglichen  Endkolbeti  im  ltindegewebe  des  Collieulus 
seminalia  bei  der  Katze, 

Cowpersche  Drüsen. 

Diese  Drüsen  haben  mit  Cylinder-  Epithel  ausgekleidete  Ausführungs- 
gänge,  verästelte  Drüsengänge  und  grosse  rundliche,  zu  mehreren  den  letz- 
teren ansitzende,  ebenfalls  mit  cylindrischen  Zellen  versehene  Acini.  Ihre 
mehr  rundlichen  Zellenkerne  sitzen  der  Wandung  der  Acini  sehr  nahe;  letz- 
terer liegen  auch  multipolare  Zellen  an.  Die  Zellen  der  Endäste  des  Aus- 
führungsganges sind  etwas  niedriger  und  ihr  Kern  mehr  central  gelegen.  Im 
Centrum  der  Drüse  liegen  weite  Aeste  des  Ausführungsganges,  die  dicho- 
tomisch  sich  theilend  und  überkreuzend  ein  Gangwerk  bilden,  welches  auf  dem 
Durchschnitt  wie  ein  System  von  Hohlräumen  sich  ausnimmt,  wenn  jene  Aeste 
mit  colloidem  Secret  gefüllt  und  erweitert  sind.  Die  Räume  zwischen  den 
letzteren  werden  zum  Tlieil  von  Rindegewebe  und  glatten  Muskelfasern,  zum 
Theil  von  weiten  dünnwandigen  Venen  eingenommen.  Die  Umhüllung  der 
Drüse  besteht  aus  Bindegewebe,  welches  die  zutretenden  Blutgefässe  führt; 
ausserdem  aus  einer  medianen,  0,5 — 0,9  mächtigen,  longitudinal  zwischen  den 
beiden  Drüsen  sich  erstreckenden  und  ihre  Ausführungsgänge  als  dünne  Längs- 
schicht begleitenden  glatten  Muskellage.  — Lymphgefässe  und  Nerven  sind 
nicht  bekannt. 

Kölllker  (ls52,  1807)  schrieb  den  AiiKfllhningsgiiugen  Cylinder-,  den  Acini  PIntton-Epithel  zu;  llcnle  (1803) 
umgekehrt  den  Acini  PlaUen-Epithel,  don  Drlinciignugen  Cyllndor-EplUu*l ; UnngerhaiiN  (1871)  den  Acini  Cylinder-, 
den  AuNfUhriingKgäugcti  mehrschichtiges  Plutlon-Epithol;  Klein  (1870)  Hess  beide  mit  Cyliuder-Eplthol  ausgeklcidet 
Nein.  Stärkere  Vergrösserungon  entscheiden  für  letztere  Angabe,  sowohl  un  ganz  frischen  oder  in  .r>(‘/o igeln  nio* 
lyhdänaanren  Ammoniak  inucerirten  Drüsen,  als  an  solchen,  die  mit  II.  Mtlllcr'scber  Flüssigkeit  und  Alkohol 
gehärtet  und  von  denen  Schnitte  successive  mit  Cartnin,  Essigsäure,  Alkohol,  Nelkenöl  und  CanadahalsHUi  behan- 
delt wurden. 

Penis. 

Der  Penis  besteht  aus  zwei  Corpora  cavernosa  penis,  dem  Corpus 
cavcrnosum  urethrae,  Fascia  und  allgemeinen  Hautbedcckungen. 

Die  Corpora  cavernosa  penis,  Schwellkörper  der  Ruthe,  werden 
von  einer  Tunica  albuginea  (Fig.  161  a)  umgeben.  Sie  besteht  aus  Binde- 
gewebe, das  eine  analog  den  Sehnen  gebaute  äussere  Längsfaser-  und  innere 
Ringfaserschicht  bildet,  wozu  hier  und  da  noch  innerste  Längsbündel  kommen. 
Nur  die  innere  Oberfläche  ist  mit  zahlreicheren  elastischen  Fasern  und  lon- 
gitudinalen glatten  Muskeln  ausgestattet.  Stärkere  Fortsetzungen  der  Albu- 
ginea dringen  am  vorderen  Ende  der  Corpora  cavernosa  in  der  Richtung 
vom  Corpus  cavernosum  urethrae  her  in  die  ersteren  ein;  im  übrigen  hängt 
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sie  mit  den  Trabekeln  zusammen,  die  nebst  Blutgefässen  und  Hohlräumen 
den  wesentlichen  Bestandteil  des  cavernösen  Gewebes,  Schwellgewebes, 
ausmachen.  Wo  immer  das  letztere  in  männlichen  und  weiblichen  Geschlechts- 
organen vorkommt,  ist  es  im  Wesentlichen  gleichgebaut. 

Pig.  161. 


a 


c q 


Querschnitt  nun  «1cm  Corpus  raveriioxum  ponis  vom  Meerschweinchen,  Ton  der  Aortn  nti»  mit  kalt  flüssigem  Hor- 
linerblnii  unter  constAiitein  Druck  injicirt.  Alkohol,  Nelkenöl,  CaoadahalKnm.  V.  200/!Ml.  a Grenze  g«'gen  die 
Tiinlca  allnigiiifii  mit  feinen  GefiüoMtn.  k injicirte  cuvemöw?  Holilräume.  h A.  helicina  mit  dem  l'rsprutig  von 
Capillargefüsseu  und  kleinen  knlbfRcn  Aniiiingcti.  t muskulöse  Trebekeln.  </  Quersclinitt  einer  A.  helicina  mit 
blinden  Anhängen.  <*  Einmündung  eines  Capillnrgefässes  in  einen  cavernösen  Hobiratuu. 

Die  TrabeJcehi  (Fig.  161  f)  sind  anastomosirende  Balken,  aus  festem 
Bindegewebe  mit  glatten  Muskelfasern  und  sparsamen  elastischen  Fasern  ge- 
bildet. Sie  stellen  ein  continuirliehes,  durch  das  ganze  Corpus  cavernosum 
zusammenhängendes  Netzwerk  dar,  zwischen  welchem  die  Blut-führenden 
cavernösen  Holilräume  bleiben.  Die  stärkeren  Balken  enthalten  mehr  glatte 
Muskelfasern,  theils  in  der  Axe  oder  in  ihrer  Peripherie,  theils  der  letzteren 
aussen  angelagert  und  nach  der  Längsrichtung  folgend;  sie  sind  von  Venon- 
Kndothel  bekleidet.  In  den  feinsten  Balken  fehlt  glattes  Muskelgewebe  ganz 
und  eine  Endothelbekleidung  ist  noch  nicht  nachgewiesen.  Die  Form  der 
Hohlräume  richtet  sich  nach  dem  Füllungszustande  der  Corpora  cavernosa: 
in  der  Ruhe  bilden  sie  spitzwinklige  enge  Spalten  und  auf  dem  Querschnitt 
stemförmigo  Figuren;  im  erigirten  Zustande  sind  sie  länglich  polyedrisch, 
colossal  erweitert,  mit  ihrer  Längsrichtung  der  Längsaxe  des  Penis  parallel. 
Injicirt  sind  sie  grösser  und  rundlicher  im  centralen  Theil  resp.  der  Längs- 
axe der  Corpp.  cavernosa;  nach  der  Peripherie  nehmen  sie  an  Grösse  ab 
und  bilden  am  äussersten  Umfange  feine  längliche  Spalten,  womit  die  An- 
ordnung der  Blutgefässe  in  Beziehung  steht. 

Blutgefässe.  Die  Arterien , Aeste  der  A«a.  profundae  penis,  welche 
letzteren  von  einer  Anzahl  paralleler,  mit  ihrer  Ringmuscularis  zusammen- 
hängender glatter  Muskelbündel  begleitet  werden,  zeichnen  sich  aus  durch 
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Fig.  162. 


Vor;r.wPifruiiK  eine«  Aste»  der  A.  pmfnndu  pents 
mit  Zinnober  und  Cicaobuttar  injicirt,  getrocknet. 
V.  IS.  Ciipillare  Spitzen  an  den  Kndon  der  Zweige. 


ihren  im  Ruhezustände  oder  unvollständig  injicirten  Zustande  (Fig.  16*2)  nnf- 
fallend  geschlängelten  Verlauf,  gleichzeitiges  Abgehen  vieler  Zweige  von  einem 

stärkeren  Ast  und  Uebergang  in  einzelne 
Capillaren,  nicht  in  ein  Capillarnetz.  Letz- 
teres fehlt  in  den  Corpora  cavernosa  gröss- 
tentheils:  einzelne  Capillaren  durchziehen 
die  Trabekeln  und  verbinden  sich  mit  denen 
benachbarter  Trabekeln:  andere  umflechten 
als  Vasa  vasorum  die  Wandung  nament- 
lich stärkerer  Arterien  innerhalb  der  Tra- 
bekeln ; endlich  ist  ein  feinere s,  aus  Ca- 
pillaren und  kleineren  cavernösen  Hohl- 
räumen  gebildetes  Rindennets,  (Fig.  Hü 
bei  a)  an  der  Peripherie  der  Corpora  ca- 
vernosa  vorhanden.  — Die  Arterien  selbst 
laufen  geschlängelt  innerhalb,  und  meist 
in  der  Axe  der  Trabekeln,  ohne  dass 
jedoch  in  jedem  Trabekel  ein  Blutgefitss 
vorhanden  wäre;  sie  senken  sich  mittelst  ihrer  Capillaren  (Fig.  161  c)  direct 
in  die  cavernösen  Hohlräume,  welche  letzteren  zugleich  Venen- Anfänge  dar- 
stellen. Die  Einmüwlungsstellen  sind  meist  trichterförmig,  seltener  eine  feine 
gerade  oder  dreischenklige  Spalte  oder  ein  rundliches  Loch:  die  meisten 
finden  sich  in  der  Peripherie  der  Corpora  cavemosa  und  bilden  ein  gröbere» 
Rindennetz;  andere  gehen  direct  in  grössere  Venenräume  über,  die  in  der 
Axe  der  Corpp.  cavemosa  gelegen  sind. 

Einige  namentlich  an  der  Wurzel  des  Penis  vorkommende  Arterien. 
Aa.  helicinue , Rankenarterien,  heben  sich  hervor  durch  ihre  um  gebogenen, 
kolbigen.  mit  einer  Weinrebenranke  vergleichbaren  Enden  (Fig.  161  h).  Von 
diesen  Paulen  gehen  entweder  Cnpillargefässe  aus,  oder  sie  endigen  anschei- 
nend blind,  setzen  sich  in  einen  bindegewebigen  Strang  fort,  der  sich  als 
Capillargefäss  nicht  mit  Sicherheit  erkennen  lässt.  Meist  sind  kurze  kolbige. 
blinde  Anhänge,  sowohl  auf  dein  Längsschnitt,  als  dem  Querschnitt  (Fig.  161  g) 
der  Aa.  helicinae  sichtbar;  sie  werden  in  manchen  Fällen  von  der  Intima 
der  Arterie  ausgekleidet  und  verschwinden  dann  bei  stärkeren  Füllungsgradeu. 

Die  Venen  entstehen  meist  direct  ans  den  cavernösen  Ilohlräumen.  die 
als  erweiterte  venöse  Ausbuchtungen  aufzufassen  sind.  Zum  kleineren  Theil 
entspringen  sic  dem  beschriebenen  feinen  Capillarnetz,  welches  sieb  in  der 
nächsten  Nachbarschaft  der  Tunica  albuginea  verbreitet  und  ferner  als  Vasa 
vasorum  die  grösseren  arteriellen  Aestchcu  in  stärkeren  Trabekeln  umspinnt 
Die  grösseren  Venen  verlassen  als  Vv.  emissariae,  welche  das  Blut  aus  dem 
tieferen  Rindennetz  aufnehmen  und  in  die  V.  dorsalis  penis  führen,  die  Corpp. 
cavemosa  durch  die  Tunica  albuginea  hindurch ; sie  werden  comprimirt,  wenn 
jenes  Netz  bei’  der  Erection  sich  stärker  füllt,  und  wird  so  der  venöse  Ab- 
fluss vermindert.  Noch  mehr  ist  dies  der  Fall  bei  den  aus  dem  Axentheile 
der  Corpp.  cavemosa  stammenden  Vv.  emissariae  und  den  Aesten  der  Vv. 
profundae. 

Die  Nerven  bestehen  aus  dünnen  Stümmchen  blasser  kornführender  Fasern;  sie 
verlaufen  und  vertheilen  sich  in  den  Trabekeln,  die  stärkeren  Arterien  begleitend,  und 
dürften  theils  an  den  letzteren,  theils  an  den  Muskelfasern  der  Trabekoln  endipen. 

Corpus  cavernosum  urethrae.  Die  Tunica  albuginea  ist  dünner, 
enthält  sehr  zahlreiche  feine  elastische  Fasernetze,  auch  glatte  Muskelfasern; 
ihre  Bimlegewebsziige  verlaufen  meist  ringförmig.  Das  cavernöse  Gewebe 
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vorhält  sich  wie  in  den  Corpp.  cavernosa  penis;  die  Trabekeln  sind  jedoch 
ärmer  an  glatten  Muskelfasern,  mit  zahlreicheren  Capillargefässen  durchsetzt; 
Muskelbündel  begleiten  vorzugsweise  die  Arterien  und  inseriren  sich  in  deren 
Kingfaserschicht.  Die  cavernösen  Räume  sind  polyedrisch  ohne  vorwiegende 
Längendimension  mit  Ausnahme  der  zwischen  Harnröhre  und  Tunica  albu- 
ginea  gelegenen  Parthie  des  Schaftes,  woselbst  die  longitudinale  Richtung 
überwiegt.  In  der  Medianebene  des  Bulbus  ist  ein  bindegewebiges,  mit  ela- 
stischen und  glatten  Muskelfasern  ausgestattetes  Septum  vorhanden.  Auch 
enthält  das  Innere  der  Glans  penis  sehr  zahlreiche  capillare  Maschenwerke, 
wie  das  feinere  Rindennetz  (S.  274). 

Die  Arterien  sind  nicht  so  stark  gewunden;  sie  werden  im  Innern  der  Eichel  von 
venösen  Plexus  begleitet,  und  stärkere  dergleichen  linden  sich  an  der  Rückenfläche  des 
Corp.  cavernosum  urethrae,  sowie  an  dem  vorderen  Thcile  der  V.  dorsalis  penis,  in  welche 
die  letzteren  ihr  Blut  ergicssen.  — Die  Venen  des  Plexus  pudendus  bis  zur  Blase  zeichnen 
sich  durch  an  ihrer  Innenfläche  hervortretende  Längszüge  glatter  Muskelfasern  aus. 

Gegen  die  vorderen  Enden  der  Corpp.  cavernosa  penis  ist  das  cavernöse 
Gewebe  der  Eichel  durch  deren  Tunica  albuginea  abgeschlossen.  Verdickungen 
der  letzteren  heften  die  beiden  letzteren  Schwellkörper  in  der  Gegend  des 
hinteren  Randes  der  Glans  an  ihren  unteren  und  ebenso  auch  mit  ihren 
oberen  medialen  Kayten  an  einander.  Weiter  nach  vorn  hört  die  erstere 
und  dann  auch  die  letztere  Verdickung  auf,  indem  sie  in  ein  medianes  Septum 
der  Glans  übergeht,  das  den  vor  der  Urethra  gelegenen  Abschnitt  der  Eichel 
in  zwei  Hälften  theilt  und  in  zahlreiche,  stärkere,  mehr  radiär  gestellte  Fächer 
ausstrahlt,  die  nach  allen  Seiten  hin  das  cavernöse  Gewebe  der  Glans  durch- 
setzen. Sowohl  das  Septum  als  seine  Ausstrahlungen  führen  glatte  Muskel- 
fasern. Ausserdem  wird  diejenige  innere  Parthie  der  Pars  cavernosa  urethrae, 
welche  in  der  Glans  die  Harnröhre  hohlcylinderförmig  umgibt,  durch  eine 
ebenfalls  hohlcylindrische  bindegewebige  Scheidewand  von  dem  übrigen  äusseren 
Theile  desselben  Corpus  cavernosum  geschieden',  und  diese  letztere  setzt  sich 
nach  oben  in  das  erwähnte  Septum,  nach  unten  in  eine  zartere  Bindegewebs- 
lamelle  fort,  die  sich  mit  dem  Ansätze  des  Frenulum  praeputii  an  die  Glans 
verbindet.  — Communicationen  der  cavernösen  Holdräume  der  beiden  Schwell- 
körper des  Penis  einerseits  und  der  Urethra  andererseits  unter  einander  scheinen 
nur  zwischen  den  ersteren  stattzufinden,  obgleich  diejenigen  des  Penis  noch 
durch  die  an  einander  stossenden  Tunicae  albugineae  jedes  Corpus  cavernosum 
penis  gesondert  werden,  deren  beiderseitige  hintere  Abschnitte  eine  Strecke 
weit  Zusammenhängen. 

Pie  Aa.  hcllclnae  entdeckte  J.  Müller  (183.V),  ihre  Fortsetzungen  in  feine  Ausläufer  und  deren  Einmün- 
dung In  die  cavernösen  Hohlräume  Valentin  (1838),  ihre  kleinen  knlbigen  Anhänge  Heule  (1803).  Injectioncn  lull 
transparenten  Massen  (Flg.  101)  beseitigen  die  gegen  ihre  Existenz  vielfach  erhobenen  Einwendungen.  Obgleich 
«K;  auch  In  anderen  ereotllen  Organen  (Kanmi  des  Truthahns  etc.)  gesehen  worden  sind,  zeigt  doch  schon  Ihre 
Seltenheit,  dass  sie  heim  Zustandekommen  der  Erertion  nicht  wesentlich  betheiligt.  Die  Vorgänge  bei  der  letz- 
teren sind  ausserordentlich  verwickelt  und  der  Mechanismus  kein  so  einfacher,  wie  in  älteren  Erklärnngsvor- 
■ achen  vorausgesetzt  wurde.  Es  iniisson  nämlich  drei  Bedingungen  erfüllt  sein:  Beschleunigung  des  zufliessenden, 
ftliwolute  Beschleunigung,  aber  relative  (im  Verhältnisa  zum  Zufluss)  Hemmung  des  abflicssetiden  Blutstronies  und 
Ausdehnbarkeit  der  Wandungen  der  ca\ernösen  Hohlräume  (Lovdn,  1807). 

Die  Theorie  von  C.  Krause  (In  Stieglitz,  Pathol.  Untersuchungen,  1831.  8.  188)  hielt  dauernde  Comprcsalnn 
der  V.  dorsalis  penis  durch  die  Mm.  iachlocavernoai  für  wesentlich.  Köllfker  (18öl ) nahm  Erschlaffung  der  glatten 
Muskelfasern  der  Trabekeln  an;  Heule  (1803)  Letzteres  und  ausserdem  Compression  der  V.  dorsalis  durch  den 
M.  iwrinaei  profundus;  Ktilliug  (1870)  Contraction  der  die  Arterien  begleitenden  Muskelfaserküudel,  wodurch  die 
Widerstände  vermindert  werden.  Eckhard  (1807)  schrieb  den  kolhigen  Enden  der  An.  lielicinac  (Flg.  101)  heim 
l'ferde  feine  spaltfurmlgi-  Oeffnimgon  zn,  die  sich  durch  Contraction  der  LMngamuskelfasem  erweitern  und  mehr 
Blut  In  die  cavernösen  Hohlräume  cinstrttiuen  lassen. 

Kälte  und  dirccte  elektrische  Reizung  machen  alle  glatten  Muskeln  des  Penis  sieh  zusammenzlehen ; 
Ilurrhsrhiic.Mung  des  N.  pudendus  resp.  dorsalis  penis  bedingt  unvollständige  Erection,  oIkmiho  Reizung  des  Plexus 
ravemosns  (Nn.  erigonlc*  heim  Hunde,  Eckhard,  1803).  Bel  letzterem  Experiment  wird  der  Blutstrom  Im  Penis 
bowrhlcnnlgt:  damit  vellständige  Füllung  eintretc,  muss  die  V.  dorsalis  comprimlrt  werden  (Lovdn);  ebenfalls 
miix*  die  comprimirende  Wirkung  der  Mm.  ischiocavernosi  hchuf  künstlicher  vollständiger  Injection  durch  eine 
um  dir  Priilmvurzel  gelegte  Schlinge  nachgcnhmt  werden  (C.  Krause).  Nach  allen  diesen  Thataachen  existirt 
wahrscheinlich  ein  antagonistisches  Verhältnis«  zwischen  den  genannten  Nerven:  die  Fasern  de»  Plexus  caver- 
nosus bringen  gereizt  die  glatten  Muskelfasern  an  den  venösen  Ilohlräumen  der  Corpp.  cavernosa  zur  Contraction 
fauch  die  an  der  Innenwand  der  Vcuenstäminc  is.  oben)  des  Plexus  pudendus,  Langer,  1803),  welche  dann,  steilem 
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weise  EinschnUrunß  bewirkend,  resp.  »1h  unvollständige  Klappen  den  Abfluss  relativ  verlangsamen : Holzung  der 
Kasern  des  N.  dorsalis  bedingt  umgekehrt  Erschlaffung  der  arteriellen  Gefässwaudungen,  wobei  die  kleinen 
Arterien  aus  dem  gewundenen  In  einen  gestreckten  Verlauf  (Ibergehen  und  die  Widerstände  ahnchtneu:  der 
arterielle  Zufluss  wird  vermehrt.  Damit  die  Krcrtion  ganz  vollständig  werde  , ist  Ionische  Contraction  der  Mm. 
ischlo- cavernosl  erforderlich;  möglicherweise  tritt  nebenbei  eine  solche  im  M.  perlnael  profundes  auf.  Kouget 
(1SC8)  schreibt  die  I>ähmuug  der  Arterlenwfinde  (ianglivnzelleu-fiilirendeu  Nervenfasern  und  umgekehrt  die  Kom- 
pression der  venösen  Käumc  Zellen  freien  Fasern  der  Nn.  nriguntes  zu,  was  unbewiesen  Ist.  — Bei  manchen 
Säugethicrcn:  Haubthiercn,  Nagern,  Affen  etc.  ist  ein  medianer  rylindriarher  oder  platter  Peitiaknochen  reap. 
Clitorisknochen  vorhanden:  die  Widerliaken  au  der  Corona  glandls  des  Katers  sind  verhornte  EpidcrmisUlK'rzüge 
von  Kapillengruppen  und  analog  der  Decke  von  fadenförmigen  Zungenpapillen  (S.  ltH>). 

Das  Lig.  Suspensorium  penis  besteht  aus  Bindegewebe  mit  stärkeren 
elastischen  Fasern;  die  Fascia  penis  verwächst  nach  innen  mit  den  Tunicae 
albugineae,  nach  aussen  mit  dem  subcutanen  Bindegewebe.  Sie  enthält  feinere 
elastische  Fasern,  keine  Fettzellen  und  namentlich  am  hinteren  Theile  und 
an  der  unteren  Fläche  des  Penis  anastomosirende  Längszüge  glatter  Muskel- 
fasern, die  mit  der  Tunica  dartqß  (S.  268)  Zusammenhängen,  sich  mit  elasti- 
schen Sehnen  an  die  Haut  des  Penis  inseriren  und  bis  in  das  Praeputium, 
sowie  auch  in  das  Frenulum  hineinreichen.  Festere  Faserzüge  verbinden  in 
der  Medianlinie  die  Haut  des  Penis  mit  dein  Corpus  cavernosum  urethrae. 

Die  Haut  des  Penis  ist  haar-  und  fettlos;  ihre  Talgdrüsen  sind  am 
vorderen  Theile  grösser  und  stärker  verästelt.  Im  inneren  Blatte  des  Prae- 
putium  sind  solche  zahlreicher  als  im  äusseren  vorhanden:  Gl.  praeputiales 
s.  Tysonianae  (C.  Krause,  2.  Aufl.  1842),  die  jedoch  öfters  sehr  sparsam  sind 
oder  ganz  fehlen;  sie  sind  0,3 — 0,7  gross,  mit  Acini  von  0,03  — 0.05  Durch- 
messer und  0,3  langem  Ausführungsgange.  Ausserdem  besitzen  das  innere 
Blatt,  sowie  das  Frenulum , Papillen,  aber  keine  Scliweissdrüsen.  — Das  ab- 
gesonderte Beeret  bildet  zusammen  mit  vielen  abgestossenen  Epidermiszellen 
das  Smegma  praeputii , in  welchem  Fetttröpfchen  und  Fettkörnchen  enthalten 
sind.  — Die  Oberfläche  der  Glans  ist  mit  dünner,  bei  brünetten  Individuen 
ebenso  wie  die  des  inneren  Blattes  vom  Praeputium  öfters  Pigmenthäufclieu. 
unter  ihrer  Oberfläche  führender  Cutis  überzogen,  die  unmittelbar  mit  der  Tunica 
albuginea  des  Corpus  cavernosum  urethrae  zusammenhängt;  ihre  Epidermis- 
zellen sind  im  Rete  mucosum  Riffzellen,  in  der  tiefsten  Lage  cylindriscli. 
Ihre  Papillen  finden  sich  in  Gruppen  entwickelt,  oder  stehen  auf  Längswällen, 
die  nach  der  Corona  glandis  hin  convergiren.  Erstere  sind  manchmal  zu- 
sammengesetzte; jede  Papille  resp.  Papillenspitze  enthält  eine,  oft  spiralig 
torquirte  Gefässschlinge,  welche  direct  mit  dem  Capillametz  des  Sch  Well- 
körpers communicirt,  dessen  Gefasse  im  Ruhezustände  ebenfalls  stark  ge- 
wunden verlaufen.  An  der  Corona  sitzen  auch  einzelne  kleinere,  mehr  ein- 
fache, mit  einem  oder  wenigen  Acini  besetzte  Schläuche  darstellende  Talg- 
drüsen; selten  sind  sie  zahlreicher  und  weiter  nach  vorn  auf  der  Eichel 
. reichend  vorhanden. 

Lymphgefässe  finden  sich  in  der  Haut  des  Penis,  der  Eichel  und  dem  Praeputium 
als  engmaschige  Capillametze.  Zahlreicher  sind  sie  an  der  Oberfiüche  der  Glans;  dicker, 
aber  weitmaschiger  im  Praeputium.  Sie  sollen  auch  die  Glans  im  Innern  durchziehen. 

lieber  die  Nerven  des  Penis,  soweit  sic  nicht  schon  erwähnt  wurden  (S.  274),  s. 
Nervensystem. 

Zahlreiche  I.ymidifollikcl  Huden  sich  cnnslnnt  im  inneren  Blaffe  de»  Praeputium  beim  llnnd.  Srhaf  und 
Schwein  (W.  Krause,  1K*>7).  — Ucber  die  Ganglien  der  Aoste  de«  Plexus  cavernosus  beim  Hund  s.  S.  272. 
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Eierstöcke. 

Der  Eierstock,  Ovarium,  besteht  aus  einem  Epithel  - Ueberzuge , einer 
Rinden-  und  Marksubstanz. 

Das  Epithel,  Ouarial- Epithel,  Keim-Epithel  (S.  253),  wird  von  niedrigen 
Cylinderzellen  in  einfacher  Lage  gebildet  und  grenzt  sich  an  den  Rändern  des 
Ovarium  scharf  gegen  das  Peritoneal-Endothel  ab.  Nur  wenige  Zellen  an  der 
Grenzlinie  sind  niedriger  als  die  übrigen  und  bilden  so  den  Uebergang  zum 
Endothel.  Jede  enthält  einen  eiförmigen,  senkrecht  zur  Ovarial- Oberfläche 
gestellten  und  dieser  selbst  näher  gelegenen  Kern,  sowie  dunkelrandige  stärker 
lichtbrechende  Körnchen  im  peripherischen  Theil  der  Zelle.  Das  Epithel  sitzt 
auf  einer  bindegewebigen  Unterlage,  der  mit  dem  Stroma  der  Ovarialrinde 
continuirlich  zusammenhängenden  Tunica  albuginea  (Eig.  163).  Letztere 


Fig.  163. 


Ovarium  eine,  dreijährigen  Mädchens  auf  «leu»  sh^IUhIcii  Querdurclischnitt.  II.  Müilortchd  Flüssigkeit,  Alkohol; 
CtfmlD)  Chlorwu.erstQff.Kiir«,  Alkohol,  Nelkenöl.  C«u*d*b.1**in.  V. 400/110.  t Ovariiii-Epilhcl.  n Albuginea.  deren 
obertittchllchst«  dünne  l.ugc . sowie  die  dritte  l,  auf  dem  (^uerarltnitt  getroffen  sind,  während  die  zweite  Lage  l 
Ubnffa.trolfls  eiwcheint.  />  PriuKrfoUIkel , deren  Epithclkerne  und  Hier  nur  theilweixe  siclltbar.  */<  Schlauch. 
» aenundürfoHlkol  mit  El  und  k Keimbläschen.  S älterer  8ecundärf«llikel  mit  furigvr  Hülle  nebst  Ei  auf  den» 
i»I>t  i »cheii  Durchschnitt , worin  das  Keimbläsrhen  e,  der  Keimllerk  m,  mit  dem  Keimkorn  Ln  seinem  Centrum 

sichtbar.  / Flächcufiusicht  eines  Follikels  resp.  seines  Epithels. 


zei  gt  gewöhnlich  drei  ungefähr  gleich  dicke  Lamellen:  jede  aus  straffen  kurz- 
fasrigt*n  Bindegewebsbtindeln  mit  zahlreichen  I noblastenkernen  gebildet;  die 
Fasern  der  äusseren  und  innersten  Lage  verlaufen  der  Oberfläche  concentrisch 
und  hauptsächlich  quer  auf  die  Längsrichtung  des  Ovarium,  die  der  mittleren 
auch  concentrisch,  aber  parallel  dem  Längsdurchmesser;  übrigens  sind  alle 
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Faserbündel  ein  wenig  schräg  zu  ihrer  Hauptrichtung  geordnet  und  spiralig 
verlaufend.  Die  innerste  Lage  hängt  mit  cylindrischen , mannigfaltig  sich 
durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  zusammen,  welche  in  das  Stroma  der 
Rindensubstanz  übergehen. 

Das  Stroma  der  Rindensubstanz  besteht  aus  kurzen  spindelförmigen 
Inoblasten  mit  zwei,  seltener  drei  feinen  bindegewebigen,  auch  sich  theilenden 
Fortsätzen  als  Ausläufern  von  ihren  Polen.  Dazwischen  liegen  solche  von 
mehr  rundlicher  Form  mit  Ausläufern,  andere  ohne  solche;  ferner  längere 
Bindegewebsfaserzüge  und  elastische  Fasern  in  Begleitung  der  Gefässe.  Die 
Kerne  jener  spindelförmigen  Inoblasten  sind  mehr  oder  weniger  langgezogen 
ellipsoidisch,  aber  nicht  quer  abgestutzt  an  ihren  Polen,  und  nicht  stäbchen- 
förmig, mit  einem  glänzenden  Kernkörperchen;  die  Kerne  der  mehr  rund- 
lichen Zellen  erscheinen  nahezu  kuglig,  von  nur  wenig  Zellenprotoplasma  um- 
geben und  granulirt.  Durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  werden  die  Aus- 
läufer undeutlich,  brüchig,  die  Faserung  bleibt  anfangs  erhalten. 

Bei  Tinction  des  Stroma  mit  Chlorpalladium,  Pikrinsäure,  Auilinroth 
bleibt  die  Substanz  jener  Inoblasten  im  Gegensatz  zu  glatten  Muskelfasern 
ungefärbt.  Uebrigens  kommen  zwischen  den  rundlichen  und  spindelförmigen 
Inoblasten  Uebergangsformen  vor:  auch  haben  die  längeren  unter  den  letz- 
teren längere  Kerne. 

In  diesem  Rindenstroma  liegt  eine  sehr  grosse  Anzahl  Eifollikcl,  Eier- 
stockfollikel.  Eisäckchen,  Eikapseln.  Nach  der  äusseren  Oberfläche  des  Ova- 
rium  sind  sie  sparsamer,  dann  folgt  ein  dicht  gedrängtes  Follikel-reiches 
Stratum,  die  Follikel-haltige  Schicht.  Untermischt  mit  den  gewöhnlichen 
microscopischen  Eifollikeln,  die  theils  als  Primärfollikel,  theils  als  Secundär- 
follikel  unterschieden  werden  können,  liegen  einzelne  grössere,  mit  freiem 
Auge  sichtbare  Secundärfollikel : Graafsche  Follikel,  zwischen  den  übrigen 
eingebettet. 

Die  Primärfollikel,  Primordialfollikel,  kleinste,  microscopische  Follikel 
(Fig.  163  p ),  von  0,03  Durchmesser,  haben  einen  einfacheren  Bau,  als  die 
secundären.  Sie  zeigen  sich  von  kugliger  Form,  vom  Ovarial-Stroma  ohne 
nachweisbare  Grenzmembran  umschlossen  und  tragen  an  ihrer  Innenfläche 
Epithel.  Letzteres  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  cylindrischer  Zellen,  die 
jede  einen  ellipsoidischen  Kern  mit  Kernkörperchen  enthalten.  Das  Lumen 
des  Primärfollikels  wird  von  sehr  wenig  Flüssigkeit  und  einer  etwas  excen- 
trisch gelegenen,  0.025  messenden,  kugligen  Zelle,  dem  Primärei , eingenommen. 
Selten  sind  einige  Primärfollikel  zu  kleinen  Gruppen  von  drei  bis  sechs  oder 
in  analogen  kurzen  Reihen  geordnet.  Die  einander  zugekehrten  convexen 
Endflächen  der  Follikel  werden  im  letzteren  Falle  als  Follikelpole  bezeichnet. 

Die  Secundärfollikel,  vollständigen  Follikel,  unterscheiden  sich  von 
den  primären  einerseits  durch  ihre  beträchtlichere  Grösse.  Die  grössten,  mit 
freiem  Auge  sichtbaren  derselben:  die  Graaf  sehen  Follikel,  Folliculi  Graa- 
ßnni , übertreflen  die  Primärfollikel  an  Grösse  in  Maximo  um  das  Vierhundert- 
fache: zwischen  ihnen  und  den  letzteren  finden  sich  continuirliche  Uebergänge,  die 
in  ihrem  Bau,  wenn  auch  weniger  entwickelt,  sich  den  Graaf  sehen  anschliessen. 

Die  Secundärfollikel  (Fig.  163  *S)  enthalten  auch  jeder  ein  Ei,  das  aber 
grösser,  und  wie  die  Follikel  selbst,  um  so  mehr  entwickelt  ist,  je  mehr  es  sich 
der  Reife  nähert.  Dasselbe  befindet  sich  meist  in  dem  von  der  Oberfläche  des 
Ovarium  entfernteren  Ovarialabschnitt.  — Andererseits  unterscheiden  sich  Pri- 
mär- und  Secundärfollikel  durch  bei  den  letzteren  auftretende,  accessorische, 
zum  Theil  als  Wucherungen  des  Follikel-Epithels  aufzufassende  Bildungen. 
Die  Secundärfollikel  selbst  bestehen  aus  einer  Hülle  und  deren  Innenfläche 
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angelagertem  Follikel-Epithel,  Stratum  granulosum,  Granulosazellcn;  ausser- 
dem führen  sie  den  Liquor  folliculi:  eine  Eiweiss-  rcsp.  Paralbumin-haltige 
Flüssigkeit  in  desto  grösserer  Menge,  je  mehr  sie  sich  der  Reife  nähern.  Das 
Epithel  ist  in  den  kleinsten  Secundärfollikeln  wie  in  den  Primärfollikeln  be- 
schaffen, in  etwas  grösseren  cylindrisch;  wenn  erstere  bedeutendere  Durch- 
messer haben,  zeigt  es  sich  im  grössten  Theil  der  Hohlkugel  mehrschichtig, 
aus  polyedrischen  granulirten  Zellen  mit  kugligen  Kernen  bestehend,  während 
die  der  Wand  zunächst  ansitzenden  Zellen  cylindrisch  und  wie  die  der  Ova- 
rial-Oberfläche  beschaffen  sind.  An  einer  Stelle  verdickt  es  sich  zu  einem 
Kugelförmigen,  an  seinen  Rändern  sanft  abfallenden,  aus  mehreren  Zellenlagen 
gebildeten  Keimhügel,  Cumulus  oophoms  s.  ovigerus,  Keimscheibe,  Discus  pro- 
ligerus  (Fig.  164  c),  in  welchem  Zellenhaufen  das  Eichen  steckt. 

An  den  grösseren  Secundär-  und  namentlich  an  den  Graafschen  Folli- 
keln ist  eine  besondere  bindegewebige,  ihrerseits  aus  zwei  Schichten  bestehende 
Hülle:  Th  ecu  folliculi  s.  Tunica  folliculi  s.  Tunica  fibrosa  zu  unterscheiden. 
Die  äussere  Schicht,  T'unica  externa  s.  Theca  folliculi  s.  Tunica  fibrosa 
(Fig.  164  <),  ist  mit  dem  Rindenstroma  continuirlich  verbunden;  sie  besteht 


Fig.  164. 


Gr»af»chcr  Follikel  von  l Alm.  Ourchmesaer  au«  dem  Ovnrlum  eine.«  Iftjährfjroii  Mädchen«,  H.  Müller  «che 
Flllailgkclt,  Caruijn,  K«sig*äurc,  Alkohol,  Nelkenöl,  Cunadnhalsnm.  Y.  30o/fi<’.  * Follikel  Kpithel,  deMen  äusserste 
ZelleniK'hirhl  an«  radiär  gcNleUtcn  Cylindrrn  besieht.  I Tunica  externa,  i Tunica  interna,  o Ovulum  mit 
Keimbläschen  und  Keiiutteck;  der  peripherische  Theil  des  Eichen«  enthält  DotWrkügclchen.  c Zellen  de« 

Cumulus  oophorus. 


aus  fasrigem  Bindegewebe.  Die  innere  Schicht,  Tunica  interna  s.  Tunica 
folliculi  s.  Tunica  propria  (Fig.  164  t),  zeigt  sich  als  eine  gefässreiche,  ohne 
Grenzsaum  an’s  Epithel  sich  anschliessende  Bindegewebshülle  und  ist  mit  vielen 
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Leukoblasten  durchsetzt.  Bei  älteren  Follikeln  wird  ihr  durch  stärkere  Blut- 
gefässe vermittelter  Zusammenhang  mit  der  Tunica  externa  lockerer  und  sic 
selbst, nebst  dem  Follikelinhalt  leicht  ausschälbar. 

Sluvjansky  (1874)  glaubt  durch  Versilberung  die  Existenz  einer  aus  Eudothelicn  zusammeugeseixtcn  Bassi 
tileinbrati,  auf  welcher  das  Follikel-Epithel  aufsitzt,  iiachgcwiescu  zu  haben. 

Das  reife  El,  Ovulum  huinanum,  ist  ein  kugelförmiges  Bläschen  von  0,1  — 0.3 
Durchmesser.  Seine  Begrenzung  bildet  eine  0,014 — 0,028 — 0,04  dicke,  radiär  gestreifte, 
helle,  glänzende  Membran,  Membrana  s.  Zona  pcllucidu , Oolemma  pellucidum,  Mem- 
brana vitellina,  Dotterhaut,  Chorion  des  Kierstocksci’s.  Dieselbe  ist  fest,  sehr  vollkommen 
elastisch,  gegen  Säuren  oder  Alkalien  resistent,  durchscheinend  (Fig.  165  Z)  und  wenigstens 
bei  Säugethieren  in  ihrer  Dicke  radiär  gestreift,  welche  Zeichnung  als  optischer  Ausdruck 

einer  Zusammensetzung  aus 
Fig.  165.  feinen  Stäbchen  zu  deuten  ist. 

Ohne  eine  besondere  Utn- 
hüllungsmembran  zu  besitzen, 
schliesst  sich  zweitens  an  die 
Innenfläche  der  Membrana  pel- 
lucida unmittelbar  das  Proto- 
plasma der  Eizelle  oder  der 
Dotter:  es  enthält  feinere  und 
grössere,  stärker  lichtbrecben- 
de,  eiweissartige . resp.^  aus 
Protagon  bestehende  Körn- 
chen, von  denen  die  erstem! 
häufig  wie  kranzförmig  die 
letzteren,  die  Dotterkugckhen , 
umringen ; ausserdem  spar- 
same Fettkömcben.  Letztere 
sind  öfters  zu  einer  an  ihrem 
Boden  verdickten,  halbkugel» 
förmigen  Schale  in  einigem 
Abstande  um  das  Keimbläs- 
chen geordnet:  sie  schwärzen 
sich  durch  Osmiumsäure.  Der 
das  Keimbläschen  zunächst 
umgebende  innere  Theil  des 
Dotters  erscheint  heller.  Drit- 
tens besitzt  nämlich  das  Ei 
einen  etwas  excentrisch  gele- 
genen grossen  Zelleukern:  das  Keimbläschen  (Fig.  103  v,  Fig.  164,  Fig.  165 ÜO,  Vesäcula 
germinativa,  Purkiuje’sches  Bläschen,  von  0,028 — 0,04  Durchmesser:  es  wird  von  eiuer 
umschliessenden,  bei  stärkster  Vergrösserung  doppcltcontourirten  Kernmembran  gebildet, 
enthält  im  Innern  eiweisshaltige  Flüssigkeit  und  viertens  ein  oder  zwei  Kernkiif pereben, 
Keim  fleck  (Fig.  163  m,  Fig.  164,  Fig.  165),  Macula  germinativa,  B.  Wagnerischer  Keim- 
fleck, von  0,007  Durchmesser.  Endlich  fünftens  ist  im  Centrum  jedes  Keimnecks  oder  etwas 
excentrisch  gelegen  ein  (mitunter  auch  zwei)  wenigstens  an  Eiern  aus  kleineren  SecuDdär- 
follikeln  wahrnehmbarer,  noch  viel  kleinerer  Nucleolulus  von  etwa  0,0023  Durchmesser: 
das  Keimkorn , Schrön’sches  Korn,  vorhanden  (Fig.  163  8).  Dasselbe  bleibt  mit  Carmi« 
ungefärbt,  während  der  Keimfleck  intensiv,  das  Keimbläschen  weniger  intensiv  sich  färben. 

Die  nach  ihm  hemmutcu  Follikel  entdeckte  üraaf  (1673),  (Ihn  SXugcthier-  und  reife  menschliche  Ei  v.Baer 
(18271,  das  Keimbläschen  des  Viigeleft  Purk.vÄO  ( 18251,  da»  des  SilidttMerei't  Co»le(lSS4l.  (len  Kdmfleck  l( . Wlipjrj 
(1885),  das  Kcinikorn  B*rry  (183111.  Steiiiliu  (1817),  Sclirün  i ISiUt  bei  der  Katze  und  dein  Kaninchen!;  loUtett«  «ird 
auch  als  eine  Vacuole  gedeutet.  Ks  scheint  nur  an  Eiern  aus  sccundäreii  Follikeln  (SecuvdärtitmJ  sichtbar  zu  sein. 
Bei  vielen  Wirbellosen,  z.  B.  Ascaris  nigrovenosa,  ist  es  euttslant  ( Waldcyor,  1870)  einfach  «Hier  mehrfach  \ orbandm. 
Beim  dreijah eigen  Kinde  misst  es  In  l’riniäreieru  von  IMHÖ  Durchmesser  nur  W.tHHIT.  In  Alkohol  und  Glycerin 
hleibt  es  erhalten,  durch  5 *\'Q ige*  phosphorsauros  Natron  wird  cs  deutlicher  (Srhröni.  Wie  das  Keimbläschen 
liegen  auch  Keimtleek  und  Keimkorn  gewöhnlich  etwa*»  excentrlacb.  — Der  Keimtieek  kann  aitiiihoido  Bewegnogen 
darhleten  (S.  l-ii,  die  auch  Eimer  (1875)  in  Eiern  von  Wolsen  und  Karpfen  c«>n*tnUrtc.  Das  Keimbläschen  ver- 
schwindet gleich  nach  der  Befruchtung  des  Ei*».  die  Besteh ttngon  der  genannten  Fortnolotuenie  seines  Innern  so» 
Aufbau  des  Embryo  sind  unbekannt.  — ln  einigen  Eiern  werden  zwei  Keimbläschen  beobachtet ; es  kommen  s»'et 
oder  selbst  drei  (Sclirön,  bei  der  Katze)  Eier  in  demselben  Cumulus  m.phwms  t«r,  --  Die  Zotia  jx  llucida  bst  an 
den  Eiern  mancher  Wirbellosen,  namentlich  Inacctdi,  sowie  der  Fische  eine  cigenthttmlieh  gebaute,  den  Ein 
tritt  der  Samenfäden  In  du.s  El  vermittelnde  Oeffnung,  I /»erqpjf/e,  weiche  PtiOger  t 1883»  aneh  für  das  Säuget  liier 
(Katze)  vermuthet. 

Die  Marksubstanz  besteht  aus  fasrigem  Bindegewebe.  das  in  stärkeren 
Längszügen  die  grösseren  Blutgefässe,  bei  den  Arterien  mit  glatten  Muskel- 


— z 


EI  aus  einem  reifen  Follikel  des  Ovariutu  vom  Kaninchen.  Chromsüure, 
V.  600/800.  £ Zellen  des  Cumulus  oophorns,  kranzförmig  geordnet. 

Z Zona  s.  Membrana  pellurida.  K Keimbläschen  mit  dem  Keimtleek. 
Diu  Dotterkiigelrhen  scbluiiiiern  durch  die  auf  der  Oberfläche  liegenden 
Zellen  des  Cumulus  oop!i»rtm  hindurch. 


Digitized  by  Google 


Weibliche  Geschlechtsorgane. 


281 


fasern  untermischt,  begleitet;  mit  feineren  Bälkclien  die  zwischen  ersteren 
bleibenden  Zwischenräume  durchzieht.  Die  Bündel  werden  von  elastischen 
Fasern  umsponnen,  besitzen  an  ihrer  Oberfläche  Inoblastenkerne  resp.  spindel- 
förmige Inoblasten,  die  viel  weniger  zahlreich  sind  als  in  der  Rinde;  ausser- 
dem in  ihren  Maschen  hier  und  da  Reste  von  Graaf sehen  Follikeln  (S.  283). 
Die  glatten  Muskelbündel  im  Hilus  hängen  mit  denjenigen  der  Ligg.  ovarii 
und  uteri  lata  zusammen. 


Blutgefässe.  Die  vorderen  und  liinteren  Hälften  der  Marksubstanz  gehen  an 
ihrem  oberen  Rande  bogenförmig  in  einander  über;  ihr  Zwischenraum  wird  von  einer 
nach  oben  zugeschärft  oder  getheUt  endigenden,  aus  lockerem  Bindegewebe  bestehen- 
den, axialen  Platte  des  Ovarium  ausgefüllt,  welche  beide  Hälften  verbindet.  Durch  dieses 
Bindegewebe  verlaufen  die  stärkeren  Blutgefässe,  vom  Ililus  ovarii  her  in  das  Organ  ein- 
tretend. 

Die  Arterien  gehen  in  den  Ililus  ovarii,  erstrecken  sich  gewunden  im  lockeren  Binde- 
gewebe der  axialen  Platte;  ihre  Aeste  dringen  in  die  Marksubstanz,  behalten  hier  wie  an  ihren 
feineren  Verzweigungen  in  der  Rinde,  deren  Verlauf  meist  senkrecht  zur  Oberfläche  gerichtet 
ist,  ihre  korkzieherförmigen  Spiralwindungen  bei.  Ihre  Adventitia  hängt  in  der  Rinde  con- 
tinuirlich  mit  dem  Ovarialstroma  zusammen.  — Die  Venen  bilden  im  Hilus  ein  aus  weiten 
ausgebuchteten  cominunicirenden  Stämmchen  zusammengesetztes  Geflecht ; ihre  Aeste  be- 
gleiten die  arteriellen  Zweige  und  sind  von  relativ  beträchtlichem  Kaliber.  — Die  CapiUaren 
durchziehen  das  Bindegewebe  der  Rindensubstanz,  ohne  mit  den  Primär-  und  kleineren  Secuu- 
därfollikeln  in  nähere  Beziehung  zu  treten:  in  der  Zone  der  primären  Follikel  steigen  sie 
senkrecht  gegen  die  freie  Oberfläche  auf,  während  sie  in  der  Albuginea,  sowie  der  benach- 
barten Zone  äusserst  sparsam  sind  und  meist  der  Oberfläche  parallel  verlaufen.  Dagegen 
ist  in  der  Tuuica  interna  der  grösseren  Secundär-  resp.  Graaf  sehen  Follikel  ein  reichhal- 
tiges, aus  polygonalen  Maschen  geflochtenes  und  wesentlich  nach  Art  einer  Kugelschale  aus- 
gebreitetes Capillarnetz  vorhanden,  das  sich  in  II.  Müller’scher  Flüssigkeit  bei  natürlicher 
lujection  vortrefflich  erhält.  Die  zutretenden  arteriellen  uud  venösen  Capillaren  durchsetzen 
in  schräger  Richtung  das  lockere  Bindegewebe,  welches  Tunica  externa  und  interna  ver- 
bindet, sie  liegen  grösstentheils  an  der  von  der  Oberfläche  des  Ovarium  abgewendeten 
Hälfte  des  Follikels.  Auch  ist  am  Hilus  ovarii  eine  schmale,  von  Follikeln  freie  und  noch 
vorn  Peritoneum  überzogene  Randparthie  vorhanden,  in  welcher  eine  reichliche  Capillar- 
gefäss- Verzweigung  stattfiudet. 

Die  Ly  mphgefässstämmchen  treten  ebenfalls  durch  den  Hilus  ein;  ihre  capillaren 
Aeste  sind  zahlreicher,  netzförmig  ungeordnet  und  von  der  Oberfläche  entfernter  als  die 
Blutcapillaren  an  der  zuletzt  erwähnten  Stelle  des  Eierstocks.  Die  Zweige  der  in  der  Mark- 
substanz verlaufenden  Stämmchen  dringen  mit  sparsamen  Lymplysapillaren  in  das  Rinden- 
stroma, umspinnen  init  dichteren,  an  der  Innenfläche  der  Tunica  externa  gelegenen  Netzen 
derselben  die  Follikel  ; sie  reichen  mit  capillaren  Aestcn  bis  an  die  grösseren  Secundär- 
follikel  und  communicireu  mit  dem  Raum  zwischen  Tuuica  externa  und  Stroma,  der  als 
Lymphraum  aufzufassen  ist.  Die  Wölbung  der  an  der  Oberfläche  hervorspringeuden  UrauP- 
schen  Follikel  bleibt  frei  von  Lymphcapillaren;  dagegen  reichen  solche  in  das  Granulations- 
gewebe  der  Corpora  lutea  hinein  (Ilis,  18(55,  bei  der  Kuh). 

Die  Nerven  sind  sparsam,  nur  an  den  grösseren  Blutgefässen  zu  verfolgen,  sie  füh- 
ren meist  blasse  Fasern  und  scheinen  Gefassnerven  zu  sein,  doch  dringen  sie  mit  einzelnen 
dünnen  doppeltcontourirten  Nervenfasern  bis  an  die  grösseren  Secundürfollikcl  (Waldeyer, 
1870). 

Nur  uii.«  der  KntnirklunKNgesrhlrhtc  sind  die  merkwürdigen  Bildungen  im  Ovarium  verständlich  ge- 
worden. Die  Peritoneum  wird  ursprünglich  Überall  von  Cy linder- Epithel  atisguklcidei.  Diese»  verschwindet  früh- 
zeitig beim  Embryo  (8.  25.11,  erhalt  sich  aber  an  der  dem  Ovarium  entsprechenden  Steile  nicht  nur,  sondern 
wuchert  in  die  Tiefe:  ungefähr  so  wie  In  Schleimhäuten  Drüsen  sich  bilden  (S. S2).  Netzförmig  zusammenhängende, 
niit  gcfitsHfUlireudeni  Bindegewebe  durchwachsene  Zellenstränge,  von  denen,  sowie  von  der  freien  Oberfläche  au», 
Wind  endigende  Zellcncyllnder  ausgehen,  bilden  anfangs  die  spätere  Rlndcnsubstanz.  Die  Marksubstanz  resp. 
da»  ganze  Ovarium  entstellt  als  längliche  transversale  Memhranfalte,  deren  Axe  von  stärkeren  Gelassen  einge- 
nommen wird.  So  ist  die  Kinde  der  DiUscnschicht , das  Mark  der  Subiiiueosa  einer  einfachen  Schleiinliautfalte 
vergleichbar  (Waldeyer,  1*70'.  ludern  die  Durchwachsung  der  Zellcnsträiigc  mit  Bindegewebe  in  querer  Kich- 
tung  fortsebrvitei,  schnüren  sich  einzelne  Stränge  .selbstständig  ah.  Alsdann  gleicht  das  Ovarium  im  Bau  einer 
tiibiiliisen  Dril.s«  mit  verästelten,  coinmunicirenden  Kanälen  (Valentin,  1438:  Blllroth,  185i>;  Elschläuchc,  Pflüger, 
1*61';  an  denen  Jedoch  Im  Gegensatz  zum  Hoden  keine  besondoro  Waudtmg  darstellbar  Ist.  Bel  manchen  Sauge- 
tliivrvn  illund,  Kaninchen!,  mitunter  auch  beim  neugeborenen  Menschen,  erhalten  sich  schlauchförmige  Einst  Ul 
pungcti  de»  Ovarlai- Epithels  an  der  Oberfläche  nach  der  Gehurt;  zuweilen  kommen  einzelne  noch  heim  neu- 
geborenen Kinde  oder  in  den  ersten  Lebensjahren  vor,  oder  es  sind  einzelne  Follikel  zii  kleinsten  Gruppen:  El- 
ballcn  (Waldeyer,  ISTOl,  resp.  zu  Keilten,  deren  Glieder  von  sehr  wenig  Bindegewebe  getrennt  werden:  Eiketten 
iMlUgor,  IWull  ge  sondert.  Die  der  Albugiucn  benachbarte  Karline  der  Kinde,  welche  zahlreiche  l’riinUrfotlikel  und 
KlhaUen  enthält,  w ird  als  Corlicalzellenzone  (Schrön,  lütid)  oder  Cortlcalzono  iliis,  1805)  bezeichnet.  — Bei  anderen 
Säugethferen  (Katze,  Waldeyer)  sind  Follikeigruppcn  häutiger.  Beim  Menschen,  Kind  und  Schaf  ist  die  Sonde- 
rung eine  so  vollständige,  da»»  fast  Jede  einem  späteren  Kriiuärfollikel  entsprechende  Zollengnippe  der  ursprüng- 
lichen Zcllctixiräugc  oder  Schläuche  selbstständig  und  durch  relativ  grosse  Zwischenräume  von  den  Irenachbarton 
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gelronnt  wird.  Nun  sondert  sich  unterdessen  anrli  der  Zcllenhaufcn  seihst  In  eine  (enlnle  KImIIi1,  Urei  (Pflüger), 
Primordialei,  die  an  Grösse  den  Übrigen  als  radiär  gestellte  Cy  lind  erteilen  ungeordneten  Zellen  des  ursprünglich«» 
Ovarial-Oberflächon-Eplthels  überlegen  ist.  Zufolge  einer  anderen  Ansirht  (Kölltkrr,  1H~4)  werden  jedoch  die 
Zellen  des  Follikel-Epithels  von  anderer  Seite  her,  nämlich  von  Zellcnsträiigcn  (Marksträugeu)  geliefert,  die  bei 
Hunden  elr.  von  den  Kanälen  des  l’nrorarinm  Auswachsen  und  erstere  Zellen  würden  mithin  den  Spennatoblaatcn  der 
Hodenkanälchen  homolog  sein.  — Uebrigens  sind  die  späteren  Ureier  schon  im  Ovarial-Oborflächen-Kpitliel  selbst, 
ehe  noch  die  Klustiilpnug  begonnen  hat,  zu  erkennen.  Sie  treten  als  mcmbranlose  Protoblasten  auf,  ohne  Mein 
hratia  pellticidu,  zeigen  amöboide  liewegungen  uml  vermehren  sieh  durch  Theilung  »der  Ahschuürung  t Pflügen. 
Ille  genannte  Membran  ist  ein  Product  späterer  lifldiiiig  lind  zwar  scheint  sie  von  den  Kplthelzellen  der  KiloUikcl 
aiiNgescliledcu  zu  werden;  ihre  radiäre  Streifung  entsteht,  wenigstens  hei  niederen  Thieron,  durcli  Slähchen-för- 
mfge,  sehr  feine,  in  sie  hliieinragendc  Fortsätze  der  Cyllnderzellon.  Nach  innen  von  der  Membrana  pullticida  soll 
noch  eine  structurlosc,  der  Eizelle  seihst  »ngehörende,  sehr  zarte,  von  C.  Krause  zuerst  beschriebene  Dotlcrhnut 
vorhanden  sein  (C.  Krause,  Arch.  f.  Auat.  u.  Physiol.  l«3i,  heim  Menschen  von  0,002  Dicke,  ferner  heim  Alfen, 
hei  der  Ziege  und  Katze.  Iteichert,  1841;  H.  Meyer,  1842:  van  llencden,  1870;  II.  Ludwig,  ls74:  ebenso  le.i 
Knochenfischen,  Kansoui,  1807).  Sie  wird  als  umgew nudelte  Itundscbirht  des  Dotters  aufgefasst  (Himer,  1872  bei 
Keptiliuu ; 11.  Ludwig,  1874,  beim  Frosch).  Das  Keimbläschen  ist  der  Kern  einer  Eplthelzeile  der  Ovarien-Obor- 
fläche  und  schon  im  Urei  vorhanden;  der  KeimHcck  sein  Kornkörperrhen. 

Der  Liquor  folliculi  entspricht  dein  Secrot  einer  Drüse;  was  den  Uumulua  «opliorua  anlungt , so  bilden 
sich  seine  Zeilen  durch  locale  Wucherung  des  Follikel-Epithels  im  Wege  der  Zellcntheiluug,  nach  Leydig  1 1 8.r>7 ) 
durch  Knospung;  die  beiden  Hüllen  der  secundären  und  Graafschen  Follikel  werden  vom  liindegewehssiroum  des 
Ovarium  geliefert.  — Zweifelhaft  ist  es,  ob  das  Wnchsthuin  der  nur  0,011 — 0,014  beim  dreimonatlichen  Embryo 
(Waldeyer)  messenden  Ureier  allein  durch  Stotfuufnulime  oder  durch  Intussusceptioii  einzelner  Thelle  des  Zclleti- 
protoplasmn  der  anstossenden  Follikel-Epithelzcllen,  resp.  solcher  in  tolo  oder,  eingewanderter  weisser  Blutkör- 
perchen vor  sieh  geht:  ob  also  das  El  ausschliesslich  den  Werth  einer  einzigen  Zelle  hat  oder  nicht.  Erstens 
Ansicht  ist  für  das  Säugcthierci  als  fostgestelit  zu  erachten;  letzteres  ist  mehrfach  für  niedere  Wirbclthiore,  ins- 
besondere  Vögel,  angenommen.  Jedenfalls  sind  hei  Erwägung  der  vergleichend-anatomischen  Thals aclicn  Ureier, 
lTiniäreicr.  reife  Eiersiockscier  und  solche,  die  bereits  im  Eileiter  wunderten  resp.  wie  das  Vogelei,  accessorische 
Hüllen  erhielten,  bei  den  verschiedenen  Tbicrclassen  scharf  auseinander  zu  halten  (Waldeyer).  Aus  diesem 
(•runde  ist  cs  auch  iiothwcndig,  diejenigen  Eier  und  Follikel,  welche  sicher  oder  selbst  nur  möglicherweise  durch 
accessorische  Anbildungen  complicirter  geworden,  als  ntcumUire  Formen  auszuzeichneu,  wie  oben  (8.  278  — 280) 
versucht  ist,  Ureier  scheinen  beim  erwachsenen  Weibe  uicht  vorzukumincn,  da  auch  die  kleinsten  Eier  eine 
erkennbare  Membrana  pellucida  besitzen;  einzelne  Schlauch • artige  Gebilde  (Flg.  lf>3  */<)  mögen  aber  Koste  aus 
dem  nicht  ganz  abgelaufenen  Entwicklungsgänge  darstellen,  auch  wohl  solchen  nachlioien. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  Im  zeugungsfähigen  Alter,  etwa  zu  bestimmten,  der  Brunstperlode  ent- 
sprechenden Zeiten  (bei  der  Katze,  Billiger),  oder  zur  Zeit  der  Menstruation  neue  Eier  resp.  Eifollikel  entstehen. 
Die  ungeheure,  von  Sappey  auf  400,000,  von  Heule  auf  36,000  geschätzte  Anzahl  primärer  Follikel  In  jedem  Ova- 
rium lässt  eine  solche  Annahme  nicht  unumgänglich  erscheinen,  da  zur  Lieferung  von  1 — 3 befruchtiingsfählgi-ii 
Eiern  für  jede  Menstruation  vom  15.  bis  46.  Lebensjahre  eine  viel  geringere  Menge  ausrelchcii  würde.  Wahr- 
scheinlich sind  es  die  der  Marksubstanz  am  nächsten  sitzenden  und  deshalb  um  besten  ernährten  Follikel,  die 
siiccessive  sich  langsam  gegen  die  Ovnrial-Oherflächc  vorschieben.  Uchrigens  sind  die  erwähnten  ZalilunaugnlH-u 
durch  Kerhuung  gewonnen,  wobei  einige  an  kleinsten  Priiiiärfollikcln  reiche  Stellen  zu  (»runde  gelegt  wurden. 
Diese  Uchertragung  Ist  wegen  der  relativ  grossen  Kanute,  die  von  den  zahlreichen  Secuudärfoilikoin  eingenommen 
werden,  nicht  zulässig. 

Die  Befruchtung  beruht  aut  der  Vereinigung  von  etwas  Zelleu-Protoplasma , welches  das  Mittelstark 
eines  Samoufadens  (8.260)  bildet  und  ursprünglich  einem  Spertnutoblastcn,  seiner  letzten  Abstammung  nach  einer 
Epitlielzelle  der  embryonalen  Plour«  -Peritonealhöhle  angehörte,  mit  dem  Protoplasma  der  Eizolle.  (Nach  Bülschli's, 
1876,  Vcrmuthungen  würde  ea  sich  vielmehr  um  Ersatz  des  aus  der  Eizelle  auagestosgeneu  Nucleolns,  d.  li.  des 
Kclintlecks  durch  Bildung  eines  neuen  Kernkörperebens,  in  welches  Bcslandtheilc  des  Samenfaden«  eingingeu, 
handeln.)  Die  Eizelle  ist  nach  dem  (8.  264)  Gesagten  ebenfalls  eine  Zelle  des  letztgenannten  Epithels  gewesen 
und  ferner  ergibt  sich,  da  schon  der  weibliche  Embryo  Ureier  enthält,  dass  solchergestalt  im  schwangeren 
Uterus  zwei  Generationen  in  einander  geschachtelt  stecken  können  — wenn  nämlich  der  Fötus  weiblichen  Ge- 
schlechts ist. 

Wie  früher  gesagt  (8.  18),  verschwindet  am  befruchteten  El  das  Keimbläschen  bald,  und  filier  die  Her- 
kunft der  Kerne  der  ersten  Fiirchtiugskugcln  sind  die  Ansichluu  verschieden.  Nach  Auerbach  (1876,  bei  Nema- 
toden), der  sich  auf  frühere  Beobachtungen  von  Keichert  beruft,  entstellen  nicht  mir  diese  Kerne,  sondern  auch 
die  von  späteren  Furchungskugeln  durch  Generatio  aeqtilvoca  und  die  Einschnürungen  )Fig.  7),  welche  gewöhn- 
lich als  Kennzeichen  einer  Kcrntheilung  ungesehen  werden,  bedeutet)  bei  den  betreffenden  Eiern  im  Gcgonthcil 
die  Verschmelzung  oder  Conjugallou  von  je  zwei  (oder  nach  Biitsrhli,  1876,  bei  Cucullanus  eleguns,  bei  Helinuckcn- 
eiern  und  vielleicht  auch  hei  der  Forelle — mehreren)  spontan  entstandenen  neuen  Kernen.  Letztere  wären  ursprüng- 
lich Vaeuolen  ohne  Kernuieinhrnn.  Die  verschmolzenen  Kerne  bilden  daun  eine  hantelforuiigc,  au  ihren  beiden 
kolbigeu  Enden  zugleich  radiäre  Strahlen  aussondende  (knryolitisclie)  Figur,  und  diese  bereits  (8.  17)  erwähnte 
Erscheinung  zeigt  nach  Auerbach  die  Art  au,  wie  die  beiden  verschmolzenen  Kerne  sieh  wieder  Hilflosen. 
Jedenfalls  lässt  sich  au  anderen  Zellen  die  Kcrntheilung  und  nachfolgende  Trennung  der  zugehörigen  Zellen  direct 
beobachten  (Auerbach). 

Dagegen  zeichnet  sielt  nach  Goctte  (1875  im  befruchteten  Ei  von  Boutbfnator  igneus  nach  kurzer  Zeit 
eine  kuglige  Stelle  int  Dotter  (sog.  Dotierkern,  der  nicht  mit  dom  unten  zu  beschreibenden  Nebenkern  des  Dotters  von 
Eierstockaeiern  zu  verwechseln  Ist)  durch  feinkörnige  Beschaffenheit  aus.  Derselbe  bildet  den  Ausgangspunkt  der 
ganzen  Embryonai-Entwicklung,  denn  in  f lim  entstellt  nach  dem  Verschwinden  des  Keimbläschens  ein  heller  Hohl 
riutni  (sog.  Lchenskefm),  worin  sich  durch  ZusatiuticnKclnuelzeti  von  Kemkörperchen  (sog.  Kernkelincn)  der  neue 
Kern  der  befruchteten  Eizelle  bildet,  während  durch  Theilung  dieses  ersten  Kernes  später  die  Kerne  der  ersten 
Fiircliiiiigskngeln  entstehen.  Hiernach  ist  eine  Generatio  ac<|iiivoca  oder  spontane  Entstehung  für  die  letztge- 
nannten Kerne  nicht  anztinehmen. 

ln  ve  r glei  c h end  - a na  tont  1 sc  h er  Hinsicht  ist  zu  bemerken,  «lass  der  Eierstock  hei  den  Vögeln  und 
Keplilicn  an  seiner  Anssenseite  stark  hervorspringende  Granfsche  Follikel  trägt  und  dadurch  ein  traiibigc*  An- 
sehen bekommt.  Die  Ansscttflächc  Ist  von  Ovaria!-  <«ler  Keim- Epithel  (8.  253),  da*  aus  niedrigen  Cylimlerzellen 
besteht,  überkleidet;  bei  den  Batntchteni’  dagegen  wird  erstere  von  Endothel  überzogen  und  bei  ihnen,  Knochen- 
flachen  und  Cyclostotnen  wird  das  Kciiu- Epithel  vom  Ovarialstroma  so  umwachset),  dass  es  imeh  Innen  In  einen 
dem  Hohtrnum  der  Tube  entsprechenden  Sack  hineinsieht  (Wnl<lcy«*r.  1870).  Diese  Ovarien  sind  mithin  in  B«-*ug 
auf  diejenigen  der  höheren  Wirbclthiore  gleichsam  umgestiilpt.  Die  glatten  Muskelfasern  erstrecken  sieh  bei 
Amphibien  und  namentlich  Knochenfischen  bis  auf  die  äussere  Hülle  des  Ovarium. 

Die  Eier  der  Wirbeltliiere,  ausser  den  6ängoru,  zeigen  eine  viel  deutlichere  radiäre  Streifung  iu  der  Men« 
brana  pellucida  - mit  Ausnahme  der  Vögel,  an  deren  reifen  Eiern  diese  Streifung  fehlt,  und  jene  Membran  durrfa 
eine  Dotterhant  secundärer  Bildung  ersetzt  wird.  Bei  den  Vögeln  lässt  sich  ein  lluuiitilotltr , Cicairlcul*.  Hahnen- 
tritt, mit  dem  Keimbläschen  zusammen  als  ArchibUitl,  Iluuptkeim,  bezeichnet  (His,  1808),  von  dem  der  Masse  nach 
überwiegenden  Xthtmlvfltr,  Xahnt>uj*<lolltr  unterscheiden.  Die  Hauptmasse  des  letzteren  oder  den  gtlbrn  Dotier 
umgibt  kngrl  schule  li  förmig  der  weissr  Nebendotter  oder  l’arahlatt,  Nobonkeiiu.  Der  erstere  liefert  das  Nerven- 
gewebe, Muskelgewebe,  Epithelial  und  Drüsengewebe,  also  oberes  (äusseres)  Keimblatt,  Ectodenu,  und  unteres 
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■ innere»)  Keimblatt,  Kntoderm,  sowie  ausserdem  die  obere  und  untere  Muskelplatte.  An«  der  «bereu  Platto 
tllautimiskolplnltc)  entstehen  die  quergestreiften  Muskeln  etc.,  aus  der  unteren  (Dunnfucerplatie)  bildet  sirb  die 
trUttc  Musculntur  iles  Darintractus.  Der  Parablast  datieren  liefert  die  Eudnthelien  der  Blut-  und  Lyntphgeflisse, 
der  Lyinpb.s|u>ltcn  (serösen  Häute),  das  Blut  und  die  Gewebe  der  Bindcxiibxtanz  (8.  12):  Bindegewebe,  Knorpel, 
Knochen  etc.  Was  als  mittleres  Keimblatt  oder  Mesoderm  gewöhnlich  bezeichnet  wird,  ist  nach  Iiis  tlicils  aus 
parabUsti.schen , theils  (Muskelplatten  und  Axcnstrang  resp.  Chorda  dorsnlia)  aus  archlblastischen  Elementen 
he.rsorgegangcu  und  umfasst  überhaupt  ulle  Inlertnediärgebllde,  die  zwischen  oberem  und  unterem  Keimblatt 
(oder  den  beiden  Gronzhlätteru)  gelegen  sind.  Gcgenbaur  und  v.  Mihalkovics  (1875)  leiten  auch  die  Chorda  vom 
äusseren  Keimblatt  ah. 

Von  Anderen  wird  dagegen  angenommen,  das.«  die  liautmuskelplatte  und  Durmfaserplntte  aus  dem  mitt- 
leren Keimblatt  entstehen,  während  der  weisse  Nebendotter  sich  (iherhaiipt  nicht  am  Aufbau  de«  Embryo  he- 
theiligt.  Die  zwischen  den  lelztgeiiauuten  Platten  auftretende  Spalte  ist  die  ursprüngliche  Pletyo-Peritotiealliöhle 
iS.  258'  oder  das  Coelom.  Kür  diese  Ansehuunng  führte  Haeekel  (1x75)  namentlich  die  Entwicklungsgeschichte 
iKowalewsky,  lHöt’,)  von  Aniphioxux  an,  dessen  Keim  ursprünglich  eine  nur  ans  zwei  Blättern  bestehende  (iattrula 
darstellt,  d.  h.  ein  kugliges,  mit  einer  Oeflfnung  versehenes  Bläschen,  dessen  Höhle  einem  Darmschlaurh  entspricht 
und  dessen  Wand  nur  aus  zwei  Xellcuschirhtcn  jener  beiden  Keimblätter  besteht. 

Während  bei  den  Übrigen  Wirhetthierclassen  ein  Cumulus  «nphoru.x  fehlt,  sind  es  beitu  8äuger  ausschliess- 
lich dessen  /.eilen,  welchen  die  Z«na  pellucida  ihre  Entstehung  verdankt. 

Der  Kahrungsdotter  enthält  bei  Amphibien  und  Fischen  zahlreiche,  aus  einem  F.iweixxkürper  bestehende 
Krystallc:  DoUtrpUittchcn.  Sie  sind  heim  Frosch  t|UH<lra(isch  mit  abgerundeten  Winkeln.  Ausserdem  führt  der 
Dotter  in  nicht  ganz  reifen  Eiern  bei  Batrachiern  lind  Knochenfischen  (auch  beim  Wendehals  nach  Gcgenbaur, 
18ü<>)  einen  excentrisch  gelegenen  dunkeln,  feinkörnigen,  in  Essigsäure  sich  nicht  auflicllcuden,  kugligen  Körper, 
den  Hi/jtnkcm  des  Dotters,  Dotterkern,  Balhiani'scheti  Kern,  vesirule  s.  cellule  enibryogitie,  der  an  Grösse  das 
Keimbläschen  nicht  ganz  erreicht  Derselbe  sitzt  anfangs  gestielt  der  Membrana  pellucida  inwendig  an  (W.  Krause, 
beim  Frosch)  und  schnürt  sich  später  von  derselben  ab;  mit  der  Helfe  des  Ei's  wird  er  undeutlich  und  scheint  zu 
verschwinden.  Seine  Bedeutung  ist  nicht  sichorgestoilt.  Die  Identität  dieses  Körpers  mit  dem  (S.  2*2)  erwähnten 
»og.  Dotterkeru  von  Batrachiern  ist  nicht  wahrscheinlich.  Ein  dem  Nebenkern  ähnlicher  Körper  kommt  lieim 
TauKendfuxK  ijl.  Ludwig,  1874)  vor,  ein  eben  solcher,  aber  conoentrlxch  geschichteter  findet  sich  bei  Spinnen 
(v.  Wlllieh,  1815).  — Das  Keimbläschen  enthält  hei  älteren  Eiern  der  Wlrbeltliiere,  mit  Ansnaltme  der  Säuger, 
anstatt  des  Kc'itnHccks  viele  stärker  lichthrechemle  Körperchen,  die  als  zahlreiche  Kcimtlecken  gedeutet  werden, 
/wei  Kcitnflccken  in  detuselhen  Keimhläschen  sind  hei  Wirbellosen  beobachtet;  zwei  Keimbläschen  in  einem 
Dotter  sah  Max  Schultz«  (s.  Lcydig,  1857)  bei  Vuriex  balticus,  und  diese  Eier  liefern  constant  zwei  Embryonen. 

Während  jeder  Menstruationsperiode  platzt  ein  Graaf’scher  Follikel  (oder  mehrere), 
wodurch  der  Austritt  des  reifen  Ovulum  und  Liquor  folliculi  gegeben  ist;  das  Platzen  ge- 
schieht zuweilen  mit  oder  häufiger  ohue  wahrnehmbaren  Bluterguss,  der  aus  zerrissenen 
Capillaren  der  Follikelhülle  stammt.  Schon  vorher  ist  an  deren  freier  Oberfläche  eine  ovale 
Stelle  Stigma  s.  Macula  folliculi , die  keine  Blut-  oder  Lymphgefässe  besitzt,  wahrnehmbar. 
Nach  dem  Platzen  collabirt  der  Follikel,  füllt  sich  mit  Detritusmasse  und  Fettkörnchen, 
die  den  durch  Theilung  sich  vermehrenden  und  dann  zerfallenden  Zellen  seines  Epithels 
ihre  Entstehung  verdanken,  woher  sich  seine  gelbe  Farbe  schreibt.  Zur  Hervorbringung  der 
letzteren  tragen  grössere  pigmentirte,  dem  Granulationsgewebe  der  Tunica  interna  ange- 
hörende Zellen  hei.  Solche  Corpora  lutea  verschwinden  bald,  wenn  keine  Befruchtung 
eintritt,  bleiben  länger  erhalten  und  werden  viel  grösser  hei  gleichzeitiger  Schwangerschaft: 
Corpora  lutea  vera.  Die  Tunica  interna  des  Follikels  faltet  sich  anfangs,  wächst  nachher 
zu  Granulationsgcw'ebe  aus,  das  mit  hügelförmigen , Papillen-ähnlichen  Auswüchsen  in  die 
Follikelhöhle  hineinwuchert,  und  schliesst  die  letztere  unter  Resorption  der  gelblichen  Fott- 
raassen  wie  bei  der  Heilung  eines  Geschwürs,  sowie  sich  auch  später  eine  anfangs  gelbliche, 
später  weissliche  oder  schwärzliche,  mit  strahligen  Ausläufern  versehene  Narbe,  Corpus 
albicans  s.  nigricans,  an  Stelle  des  früheren  Follikels  bildet.  Reste  dieses  Processes  in 
seiner  nach  den  Umständen  verschiedenen  Entwicklung  und  mannigfaltigen  Stadien,  aus  ver- 
schiedenen Menstruationsperioden  resp.  Schwangerschaften  herrührend,  zeigen  sich  in  jedem 
Eierstock.  Ist  ein  Bluterguss  erfolgt,  so  werden  häufig  auch  gelhrothe  rhombische  Tafeln 
eines  Hämatoidin  genannten  Derivates  aus  dem  Hämoglobin  der  ausgetretenen  rothen  Blut- 
körperchen angetroffen,  welches  Hämatoidin  mit  dem  Gallenfarbstoffe  Bilirubin  identisch 
zu  sein  scheint. 

Die  mit  der  Menstruation  resp.  Brunstpcrlodc  bei  den  Wirbelthloren  verbundene  Cungestion  zum  Ovarinm 
scheint  von  den  Oefässnerven  abhängig  zu  sein,  hat  aber  einer  experimentellen  Erforschung  noch  nicht  unter- 
worfen werden  können.  Kelnxatlon  der  glatten  Muskeln  in  der  Marksubstanz  dürfte  die  korkzicherförinlgen  Win- 
dungen der  Arterien  ausglcichen,  die  Widerstände  vermindern,  während  zugleich  die  Venen  resp.  die  venösen 
Fleins  im  Itilux  sich  stärker  füllen.  — Von  den  grossen  während  der  Schwangerschaft  entstehenden  Corpora 
lutea  Ist  es  bemcrkeuswcrtli,  dass  bei  kleineren  Säugctliiercu  die  arteriellen  Gefässe  büschelförmig  vom  Baude 
her  in  den  gelheu  Körper  cintreten  und  Ihre  Capillaren  In  eine  grosse,  den  letzteren  vollständig  durchbohrende 
Central vene  alrh  ergiessen  (Schrön,  18Ö2,  hei  der  Katze). 


I)er  Nebeneierstock,  Parovarium  s.  Epoophoron,  Kosenmüller'sches  Or- 
gan, entspricht  der  Epididymis  des  Mannes  und  entwickelt  sich  aus  dem 
Sexualtheil  des  WolflTschen  Körpers.  Es  sind  von  niedrigem  Flimmer-Epithel 
ausgekleidete  bindegewebige  Kanäle  mit  zahlreichen  spindelförmigen  Inoblasten 
in  ihrer  Wandung,  von  denen  die  äussersten  eine  circulare,  die  grösste  An- 
zahl aber  eine  longitudinale  Richtung  einhalten,  so  dass  die  letztere  innere 
Schicht  bei  weitem  dicker  ist  als  die  äussere.  Den  Inhalt  bildet  eine  hell- 
gelbe Flüssigkeit.  — Die  der  Raradidymis  des  Mannes  (8.  26ü)  entsprechenden 
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(S.  253)  Reste  des  Nierentheils  vom  Wolff  sehen  Körper  oder  das  Paroophoron 
finden  sich  med hinwärts  neben  dem  Parovarium  im  Lig.  uteri  latum  als  fei- 
nere, anastomosirende,  mit  undeutlichen  /eilen  und  körnigem  Detritus  gefüllte 
Kanäle. 

Heim  Humlc,  der  Katze,  dem  Kiude  etc.  dringen  die  cylindrischen  Kanäle  durch  den  Hilus  bis  in  du 
Stroma  den  Ovariuni  vor  (Waldeyer,  IS70).  Elnzoliio  feinere  Kanälchen  fuhren  beim  Hunde  Platicn-Epithel:  sie 
»chelnen  den  Samenkanälchen  (S.  St53)  homolog  zu  »ein  (Waldeyer).  — Dust  laterale  Ende  des  aui  oberen  Kunde 
des  l’arovnrlum  verlaufenden,  meist  etwas  stärkeren  Kanälchens  kann  zu  einer  mit  klarer  Flüssigkeit  gefüllten 
Cyste  sich  abgesebnürt  halten,  wie  die  dem  Anfang  des  Mllller’sclicn  Ganges  entsprechende  gestielte  Hydatidu  (S.  ~tüt) 
am  Nebenhoden,  welcher  sie  aber  nicht  homolog  ist.  Denn  das  erwähnte  Kanälchen  entspricht  dem  Anfang  des 
WolfTschen  Ganges  oder  dem  Vas  deferens  heim  Manne.  Dagegen  Ist  eine  am  Ende  der  obersten  Fimbria  <le« 
Eileiters  vorkommende,  ähnlich  gestielte  Cyste  der  genannten  gestielten  Hydatide  homolog:  sie  ist  der  nbgeschnlirie 
Anfang  des  Miiller’scheu  Ganges,  aus  welchem  die  Tube  entsteht. 


Muttertrompeten. 

Die  Tubae  uterinae  s.  Falloppiae  bestehen  aus  einer  Schleimhaut,  Muskel- 
haut und  serösem  Ueberzuge. 

Die  Schleimhaut  trägt  Flimmer- Epithelium:  die  Richtung  des  Stromes 
geht  nach  demOstium  uterinum.  Sie  ist  in  Längsfalten  gelegt,  die  an»  medialen 
und  lateralen  Theil  verschieden  entwickelt  sind,  ln  der  Pars  medialis  s. 
Isthmus  ist  der  Querschnitt  sternförmig,  die  Riudegewebsbündel  der  Propria 
verlaufen  vorwiegend  longitudinal;  die  Innenfläche  ist  mit  zahlreichen,  nie- 
drigen, kammförmigen,  microscopischen  Fältchen  und  Leisten  versehen,  in 
welchen  das  constituirende  Bindegewebe  lockerer  erscheint.  Fs  enthält  viele 
längliche,  abgeplattete  und  rundliche  Inoblasten  mit  ebensolchen  Kernen  und 
kurzen  Ausläufern.  In  der  Pars  uterina  (S.  28V>)  ist  der  Querschnitt  ebenfalls 
sternförmig,  die  Zahl  der  Längsfalten  dem  kleineren  Lumen  des  Ganges  ent- 
sprechend geringer.  In  der  Pars  lateralis  s.  Ampulle  dagegen  erheben  sich 
die  Falten  zu  mit  freiem  Auge  sichtbarer  Höhe;  sie  sind  mit  zahlreichen, 
rechtwinklig  abgehenden  und  auf  dem  Querschnitt  wiederum  verästelten  se- 
cundären  Fältchen,  Nebenfalten,  besetzt,  während  die  ersteren  als  Primär- 
falten  bezeichnet  werden  können.  Wie  im  Vas  deferens  entstehen  durch  das 
Gcwirre  zahlreicher  Falten  eine  Menge  von  Ausbuchtungen,  verästelten  Aus- 
stülpungen und  blinden  Recessus  der  Schleimhaut;  sie  alle  sind  mit  Flimmer- 
Epithel  ausgekleidet,  können  übrigens  nicht  als  Drüsen  bezeichnet  werden. 
Solche  und  Papillen  fehlen  der  Schleimhaut.  Die  primären  und  secundären 
Falten  enthalten  zahlreichere  spindelförmige  Inoblasten,  netzförmiges  Binde- 
gewebe mit  wandernden  Leukoblasten.  — Auf  die  Propria  folgt  nach  aussen 
eine  dünne  Schicht  der  Schleimhaut  ungehöriger,  longitudinal  verlaufender 
glatter  Muskelfasern,  welche  Schicht  die  Faltenbildung  der  Schleimhaut  mit- 
maclit  und  daher  sich  auf  Querschnitten  der  Pars  uterina  wie  Bündel  aus- 
nimmt,  die  senkrecht  in  die  Falten  gegen  die  Oberfläche  hinansteigen. 

Die  Muscularis  der  Tube  bestellt  aus  glatten  Muskelfasern,  deren  in- 
nerste longitudinale  Bündel  der  Schleimhaut  angehören.  Die  mittlere  Schicht 
oder  die  innere  der  eigentlichen  Muscularis  bilden  weit  dickere  und  ring- 
förmig angeordnete  Lagen  abgeplatteter  Muskclbündel.  Nach  aussen  folgt 
eine  nicht  ganz  continuirliche,  stellenweise  mit  der  mittleren  verflochtene, 
dünnere  Schicht  von  Längsmuskeln  und  dann  ein  lockeres,  mit  elastischen  Fa- 
sern und  einzelnen  Längsbündeln  glatter  Muskeln  versehenes  subseröses  Gewebe: 
die  Adventitia.  — Die  Serosa  verhält  sich  wie  das  Peritoneum  überhaupt. 

Die  Fimbrien,  Fimbriae  tubae  Falloppiae,  sind  Schleimhautfalten,  die  den 
Bau  der  Primärfalten  des  lateralen  Tuben- Abschnitts  im  Grossen  wiederholen, 
auch  mit  secundären  Falten,  Nebenzacken,  versehen  sind.  An  ihrer  äusseren 
Fläche  tragen  sie  das  Endothel  des  Bauchfells,  an  der  inneren  Flimmer-Epithel, 
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wie  die  Tube;  der  Uebergang  geschieht  wie  am  Ovarium.  Nur  die  Fimbria 
ovarica  reicht;  in  ihrer  Kinne  von  Flimmer-Epithel  ausgekleidet,  bis  nahe  an 
das  Ovarium;  doch  schiebt  sich  auch  hier  ein  schmaler  Streifen  peritonealen 

Endothels  zwischen  ihre  Flimmerzellen 
Fig.  166.  und  das  Ovarial- Epithel  ein. 

Die  Blutgefässe  der  Tube  stammen 


den  Aa.  und  Vv.  spermaticae  internae  und 


StiinimclK-n  blasser  Nervenfaser»  ans  der  Tuba 
Fallopplae.  Maeeration  in  2 0/o Igcr  Essigsäure, 
Querschnitt.  V.  GOC,380.  k Kern  des  Neurilems. 
m Querschnitt  einer  diippnltcoutourlrten  Nerven- 
faser. a Querschnitte  von  Axencylfnderu , die 
sich  in  die  Tiefe  fortsetzen. 


von 
ute- 

rinae;  die  Arterien  verlaufen  stark  geschlängelt, 
oder  spiralig,  sie  erstrecken  sich  mit  den  Venen 
längs  der  Basis  der  grösseren  Falten. 

Lymphgefässe  der  Tuben  selbst  sind  nicht 
genauer  bekannt  (S.  auch  Ligg.  Uteri  lata);  Heule 
(1H63)  beschreibt  Lymphspalten  in  der  Basis  der 
Falten  des  lateralen  Abschnittes. 

Die  Nerven  stammen  von  den  Plexus  ute- 
rinus  und  spermaticus  internus,  sie  treten  mit 
den  Blutgefässen  von  unten  her  in  die  Adventitia, 
bestehen  aus  blassen  kernführenden,  sowie  spar- 
samen doppeltcontourirtenNcrvenfasern(Fig.l(><)«) 
und  vertheilen  sich  theils  an  die  Blutgefässe, 
theils  an  die  Muskelhaut;  ihre  Endigung  ist 
nicht  bekannt. 


I)ic  RecoftftiiH  im  Intorulen  Tbnilo  der  Tube  sollen  nach  Heule  als  KccepUcula  seinlnis  dienen,  woselbst 
•Ile  Sanionfiidon  sieb  »nfbalten  und  emälireu  könnten.  Diese  Annalnnn  würde  fruchtbaren  Coitus  vor  der 

Menstruation  vorausaclzeu ; sie  kann  stell  auf  Anitlojdeen  bei  niederen  Wlrbeltbicren  und  Wirbellosen  stützen, 
entbehrt  aber  sonstiger  Begründ nng.  — Die  Tuben  entstehen  aus  den  MilDcr’schen  Gängen  des  Embryo,  diese 
durch  Einstülpung  aus  dem  Keim-Epithel  der  l'eritonealhöhle,  während  letztere  ihrem  grössten  Tliello  nach  ihr 
ursprüngliches  Epithel  verliert  iS.  2!>3).  So  erklärt  sich  die  scheinbar  auffällige  Thatsache  der  KlnniUiidung  eines 
flimmernden  Knuales  in  die  Bauchhöhle.  E.  Keitmann’«  (1875)  Auffassung  dürfte  ersterc  nur  umschreiben. 


Uterus. 

An  der  Gebärmutter  sind  die  Serosa  (S.  Bauchfell),  die  Muscularis 
und  die  Schleimhaut  zu  unterscheiden. 

Die  Schleimhaut  des  Uterus  ist  im  Fundus  und  Corpus  glatt,  von 
Flimmer-Epithel  überkleidet,  dessen  Zellen  mannigfaltige  Entwicklungsforinen, 
wie  das  Cornea- Epithel  (S.  24)  und  überhaupt  die  Flimmer  - Epithelien  dar- 
bieten. Die  Zellen  sind  cylindrisch,  in  der  Richtung  von  der  Uterushöhle 
her  gesehen  polyedrisch;  ihre  Kerne  länglich  - ellipsoidisch.  Die  Richtung 
des  Flimmerstromes  geht  nach  abwärts.  — Durchbrochen  wird  die  Oberfläche 
im  Fundus  und  Corpus  von  den  rundlichen  Mündungen  sehr  zahlreicher 
dichtgedrängter  Uterindiiisen , Gl.  utorinae.  Es  sind  schlauchförmige,  von 
Flimmer-Epithel  ausgekleidete  Drüsen;  ihre  Längsaxe  fast 
förmig  gebogen  (Fig.  167)  oder  am  tieferen  Ende  stärker, 
der  Oberfläche  parallel  gekrümmt,  auch  dichotoniisch,  seltener  successiv  oder 
trichotomisch  gethoilt.  Mitunter  münden  zwei  benachbarte  Drüsen  mit  ge- 
meinschaftlicher Oeflnung,  oder  die  Mündungen  stehen  sehr  nahe  beisammen. 
Die  Cilien  sind  kürzer  als  die  der  Schleimhautoberfläche ; ihre  Schwingungen 
nur  bei  Säugethieren  zu  beobachten,  und  geht  die  Richtung  des  Stromes 
nach  ersterer  hin.  Ein  zarter  Grenzsaum  der  Drüsen,  Basalmembran,  erweist 
sich  durch  Silberbehaudlung  aus  polygonalen  Endothelien  zusammengesetzt; 
einzelne  Bindegewebsfasern  durchziehen  den  engen  Zwischenraum  zwischen 
je  zwei  Drüsen,  in*  dessen  tieferem  Abschnitt  auch  glatte  Muskelfasern  Vor- 
kommen (S.  288).  Ausserdem  sind  zahlreiche,  an  ihren  länglich  - ovalen 
Kernen  kenntliche,  spindelförmige,  zum  Theil  auch  länglich-polygonale,  abge- 
plattete oder  mehr  rundliche  Inoblasten  mit  kürzeren  Fortsätzen  vorhanden. 
Die  Ausläufer  dieser  Bindegowebszellen  stellen  ein  von  einzelnen  Leukoblasten 


schlauchförmige, 

immer  leicht  S- 
am  Fundus  sogar 
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(Fig. 

wird 


108  l)  durchwandertes  Bindegewehsnetz  lier.  Nach  der  Muscularis  hin 
das  Bindegewebe  längsfasrig,  lockig;  mitunter  heftet  ein  in  etwas 

schräger  Richtung  verlaufender  Binde- 


Fig.  167. 


Senkrechter  Dnrchxclniitt  der  Utcrns«chleimh*nt,  Hol*. 
essiK- Prfjwntt.  V.  70.  Tbelluitgen  und  Ausbuchtungen 
der  literlndrüaen. 

Kanal  ziemlich  glatt,  zeigt  hier  und 
Bindegewebsbündel  durchflechten  sich  zu 

Fig.  168. 


Sclilelniliniit  dos  Utenil  nuch  Macermtion  in  II.  MUUer'tirlipr  FKinhlgkolt 
nrftwt.  V.  000/400.  Vewchlodenarllge  Formen  von  Inoblasten. 

I Lympbkürpe  rohen . 


ger 

des 


als  das  des  Uterus  ist 
Cervicalkanales , welcher 


gewebsstrang  den  bliuden  Drüsen- 
grund an  die  anstossende  Muscularis. 
Auch  sind  die  Blutcapillaren  mit 
platten  Inoblasten  an  ihrer  Aussen- 
fliiehe  bedeckt,  und  deren  Ausläufer 
ziehen  in  schräger  Richtung  von 
Capillare  zu  Capillare  oder  zu  Ete- 
rindrüsen  und  deren  Endothelbegren- 
zung hinüber.  Stärkere  Bindegewebs- 
bündel verlaufen  hier  und  da  zwi- 
schen Muscularis  und  Drüsen,  wäh- 
rend eine  besondere  Submucosa  fehlt  ; 
sie  sind  mit  plättchenförmigen  Endo- 
thel ien  resp.  Inoblasten  überkleidet. 

Im  Cervicalkanal  reicht  das 
Flimmer -Epithel  im  jungfräulichen 
Uterus  bis  zu  seiner  Mündung  und 
geht  daselbst  nicht  scharf  begrenzt 
in  das  geschichtete  Blatten  - Epithel 
der  Vaginalportion  über;  nach  einer 
Geburt  erstreckt  sich  das  Platten- 
Epithel  meist  einige  Mm.  weiter  nach 
oben,  resp.  durch  das  untere  Drittel 
des  Kanales  oder  auch  wohl  bis  zur 
Hälfte.  Soweit  bat  die  Schleimhaut 
der  Vaginalportion  und  des  unter- 
sten Abschnittes  vom  Cervicalkanal 
lange  Papillen,  keine  Drüsen;  weiter 
aufwärts  ist  sie  im  letztgenannten 
da  niedrige  Hervorragungen.  ihre 
einem  weit  festeren  Stroma  als  im 
Uteruskörper,  sind  mit 
vielen  länglichen  Inobla- 
stenkernen,  auch  Leuko- 
blasten  in  ihren  Zwischen- 
räumen und  sparsamen 
elastischen  Fasern  ver- 
sehen. Denselben  Bau 
haben  die  Plicae  pnhna - 
tae.  — Ausserdem  enthält 
der  Cervicalkanal  rund- 
liche Crypten  (s.  Fig.  15), 
Schleimfollikel,  von  denen 
die  kleinsten  0,09 — 0.014 
messen.  Sie  werden  von 
cylindrischcm  Epithel  aus- 
gekleidet, welches  niedri- 
und  wahrscheinlich  flimmert.  In  dem  Theil 
in  der  Portio  vaginalis  enthalten  ist,  finden 
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sich  mit  analogem  Cylinder- Epithel  ausgekleidete  einfache  und  zusammen- 
gesetzte, schlauch  form  ige  Diilsen.  Die  kleinsten  haben  nur  0,15  Länge  und  en- 
digen nach  der  Tiefe  derSchleim- 
Pig.  169.  haut  zu  mit  zwei  oder  drei 

länglichen  oder  rundlichen  Acini 
(Fig.  169).  Die  grösseren  sind 
zusammengesetzte,  schlauchför- 
mige, bis  1 Mm.  lange  Drüsen, 
und  zeigen  bis  zu  20  Acini; 
ihre  Kanäle  sind  mehrfach  ge- 
bogen. Nach  oben  zu  gehen 
sie  durch  allmälige  Zwischen- 
stufen, indem  sie  sich  auswei- 
ten und  ihre  Acini  verstreichen, 
in  die  rundlichen  Schleimcryp- 
ten  über.  An  dem  unteren  Ende 
des  Ccrvicalkanales,  wo  lange 
Papillen  beginnen,  hören  mit 
seinem  Rande  die  Drüsen  plötz- 
lich auf. 

Die  Schleimhaut  der  Labia 
uterina  ist  wie  die  der  Scheide 
beschaffen  (s.  unten)  und  drü- 
senlos. Der  scharfe  Rand,  mit 
welchem  sich  der  Eingang  in  den  Cervicalkanal  für  das  freie  Auge  abgrenzt, 
wird  von  einem  Wall  confluirender  Papillen  hervorgebracht. 


Einfache  Bchlelmdrilne  des  Ccrvicalkaualca  eines  jungfräulichen 
Uterus,  aus  zwei  Acini  bestehend,  von  cylindrischem  Flimmer' 
Epithel  ausgekleidet,  nuf  dem  senkrechten  Durchschnitt,  in  Serum. 
V.  300.  I Lumen  des  Aiisführiingsguiigcs. 


Bei  Säugcthieron  sind  die  Uterindrüsen  weiter  von  einander  stehend,  hei  Wiederkäuern  und  dem  Schwein 
stärker  spiralig  gewunden  und  viel  länger  als  heim  Menschen.  Das  Schlciinhautgewcbe  ist  viel  lockerer,  weit- 
maschiger, starker  mit  Lymphkürpcrchon  infiltrirt.  Beim  Hunde  (Sharpey,  1843;  Krcolnnl,  1868)  und  anderen 
Thicren  kommen  zwei  Formen  vor:  einfache  cylimlrische  blinde  Einstülpungen  und  solche  mit  mehr  rechtwinklig 
ahgeheuden  Seitenästen,  oder  rundlichen  Acinus  - ähnlichen  Anhängen.  Die  Muridao  besitzen  sehr  vereinzelte 
Drüsen  (Krcolaiilj. — Das  Fllmiuer-Kplthel  der  Utcrindrllseu  wurde  von  Nylander  und  Leydig  1853)  beim  Schwein, 
\on  Friedl&euder  (1870)  beim  Menschen  entdeckt. 

Die  Weiterbeförderung  der  Samenfäden  nach  ihrem  Hintritt  in  den  Uterus  geschieht  entgegen  der  Flimmer- 
Strömung,  die  übrigens  zur  ungefähren  Zeit  der  mcnstnmlen  Blutung  — wann  die  Conception  atu  leichtesten  oder 
wahrscheinlich  Husschllcssüch  erfolgt,  so  dass  beim  Weihe.  so  gut  trir  bei  den  Siiugethieren  eine  Conception* -frei* 
y.wisehenpcriotU  existirt,  die  nur  bei  den  grösseren  Säugetliiercn  viel  länger  und  deshalb  auffallender  ist  — wegen 
der  dann  xtnttfindcndcn  Veränderungen  der  Uternsschleirohaut:  Abstoisuug  ihres  Epithels  etc.  aufgehoben  ist. 

Wegen  ihrer  so  lange  unaufhörlich  stattfindonden  Bewegungen,  bis  die  mitgebrachten  Spannkräfte  voll- 
ständig In  lebendige  umgesetzt  sind,  müssen  die  einmal  in  den  Uterus  gelangten  Samenfäden  denselben  nach  den 
Gesetzen  der  mathematischen  Wahrscheinlichkeit  auch  wieder  verlassen.  Denn  schliesslich  wird,  wenn  jene  Be- 
wegungszoit  nur  ausreichend  laug  ist,  jeder  Faden  einmal  an  einer  Tuben-MUnduug  vorbelkoininen  und  dann  in 
den  Eileiter  bluci  lisch  lüpfen:  gerade  wie  eine  Fliege  bei  unablässigem  Hcrumkricchen  schliesslich  den  Ausweg 
aus  einer  enghulsfgcn  Flusche  findet  oder  eine  Erbse  endlich  aus  einer  geschüttelten  Hohlkugel  herausfullen  muss, 
deren  einzige  Hoffnung  kaum  grösser  zu  sein  braucht,  als  die  Erbse  seihst.  Einmal  in  der  Tube  muss  durch- 
schnittlich etwa  die  Hälfte  der  Samenfäden  die  Kichtuug  nuch  dem  Ovaritim  resp.  dem  entgegenkommenden 
Ovulum  einschlagen,  während  ans  dem  Uterus  mehr  als  die  Hälfte  der  liineingelangtcn  Samenfäden  in  die  Vagina 
durch  den  Cervicalkanal  cnrUckkrlcchcn  mag.  Von  jener  in  die  Taben  gelangenden  Hälfte  ( einem  Viertel  des 
(ianzeu)  kann  nur  derjenige  Theil  in  Betraeiit  kommen,  welchem  ein  Ovulum  begegnet,  dn  meistens  ein  tiraaP- 
scher  Follikel  entweder  des  rcehten  oder  des  linken  Ovarium  geplatzt  ist:  im  Ganzen  gehen  also  mindestens 
sieben  Achtel  des  In  den  Uterus  gelangten  Sperma  verloren.  Von  dein  Übrigbleibeuden  Achtel  genügen  aber 
schon  se.br  wenige  Samenfaden  für  die  Befruchtung. 


Die  Muscularis  des  Uterus  besteht  aus  drei  Schichten  glatter  Muskel- 
fasern. Die  äussere  Schicht,  Stratum  externum  s.  subserosum,  ist  eine  etwa 
0,1  dicke,  longitudinale,  continuirlichc  Schicht,  welche,  dicht  am  Peritoneum 
anliegend,  den  Fundus  und  das  Corpus  uteri  überzieht,  nach  unten  in  der 
Höhe  des  Orificium  internum  uteri  sich  in  dem  Bindegewebe  verliert,  das  den 
Cervix  überkleidet,  und  lateralwärts  in  die  Ligg.  uteri  lata  ausstrahlt,  auch  auf 
den  Beginn  der  Ligg.  rotunda  sich  fortsetzt.  — Die  mittlere  Schicht,  Stratum 
medium  s.  vasculare  et  supravasculare,  bildet  die  Hauptmasse  der  Muskel- 
lage des  Uterus;  der  Verlauf  ihrer  cylindrischen  oder  abgeplatteten  glatten 
Muskelbündel  ist  beträchtlich  complicirt  (Bd.  II),  und  es  lassen  sich,  drei  Unter- 
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abtheilnngen  sondern.  Die  erste',  Stratum  supravasculare,  schliesst  sich  dein 
Stratum  subserosum  zunächst  an  (S.  290),  hat  vorwiegend  longitudinale  Fasern, 
dazwischen,  nach  abwärts  zunehmend,  Bindegewebs!)  üudel  mit  welligem  Faser- 
verlauf; die  zweite,  Stratum  vasculare,  sich  kreuzende,  fest  verflochtene 
Muskelbündel,  dazwischen  zahlreiche,  grössere,  in  bindegewebige  Scheiden 
eingehüllte,  namentlich  venöse  Blutgefässe,  aber  nur  wenig  Bindegewebe  zwi- 
schen den  Muskel  bündeln ; die  dritte,  Stratum  infravasculare , vorwiegend 
querverlaufende  Bündel,  in  deren  Zwischenräumen  sparsames  lockeres  Binde- 
gewebe mit  elastischen  Fasern  sich  findet.  Die  Muskelfasern  dieser  Schicht 
sind  etwas  feiner.  — Die  innere  Schicht , Stratum  internum  s.  submucosum, 
gehört  der  Schleimhaut  an,  bildet  ebenfalls  eine  longitudinale  Schicht,  die 
sehr  wenig  dicker  ist,  als  die  äussere,  und  ca.  1,5  misst;  sie  erstreckt  sich 
längs  cler  geschlossenen  Enden  der  Uterindrüsen  und  sendet  Fortsätze  zwischen 
die  letzteren.  Sie  reicht  auch  durch  den  Cervix,  fehlt  aber  an  den  Uteriu- 
mündungen  der  Tuben. 


Das  Stratum  supravasculare  entspricht  der  äusseren  longitudinalen,  die  Strato  vasculare  und  infrava«cul»r? 
der  Inneren  clrcnlären  Schicht  des  Eileiters,  diese  drei  Strata  zusammen  ropräsentiren  also  die  eigentlich«  Muskel- 
haut  des  Uterus.  Bel  Tltleroti  mit  langen  L'terushümern  werden  in  den  letzteren  die  zwei  Schichten  des  Eileiter« 
nur  durch  einige  schräge  Bündel  verbunden,  und  die  Homologie  ist  unverkennbar,  während  nach  den  bisherige» 
Beschreibungen  der  Utcnisrausculntur  l>ciiii  Menschen  die Schicliten-Eintheilung  als  eine  willkürliche  erscheint. 

Külliker  l 1S52 I unterscheidet  drei  I.Hgen,  von  denen  die  äussere  aus  zwei  Schichten  bestellt,  dir  inner« 
die  mächtigste  ist:  im  Uanzen  also  vier.  Hcnlc  (18ß3)  nennt  die  äussere  der  drei  Lagen  die  mächtigste,  und 
knnn  dieselbe  wieder  in  drei  Schichten  gcthcilt  werden;  die  innerst!!  dagegen  in  zwei,  so  dass  Im  Ganzen  sich« 
herauskommen.  Luschka  (1W>4)  kennt  nur  drei,  von  denen  die  mittlere  am  dicksten  ist;  Qitalu-llofkitann  tlSlto 
bezeichnen  die  mittlere  als  die  schwächste.  Chrobak  (1872)  hat  drei  Lagen,  von  denen  die  mittlere  die  mächtigste, 
die  äussere  besteht  aus  drei  Schichten,  die  innere  aus  zwei:  im  Ganzen  wiederum  sechs.  Landzcrt  (|.h72)  stelle' 
vier  Lagen  dnr,  von  denen  die  dritte  oder  das  Stratum  vasculare  die  mächtigste,  die  innere  den  beiden  äuzsetvu 
(Stratum  subserosiim  und  siipravaseulnr«)  au  Dicke  gleichkommt,  weil  das  Stratum  infravasculare  zur  inneren 
Schicht  gerechnet  wird.  Das  Stratum  vasculare  lässt  zwei  Schichten  erkennen:  im  Ganzen  also  fünf.  Inüt-sscit 
ist  nur  die  Komenclatur  versoliieden,  während  Uber  den  Verlauf  der  Muskelbündel  keine  intensiven  Differcnim 
bestehen. 

Der  erwähnten  anatomischen  Differenz  des  thiurischen  und  menschlichen  Uterus  entspricht  eine  physio- 
logische, indem  bei  ersterem  verschiedene  Früchte  mit  Hülfe  der  Längsmiiskelscliicht  rosp.  peristaltiacher  Br««' 
gongen  durch  einen  längeren  Kanal  fortbewegt  werden,  heim  Menschen  dagegen  der  Fötus  gleichsam  in  einem 
Zuge  iiusgestoBscn  wird. 


Die  Musculatur  des  Cervix  unterscheidet  sich  durch  regelmässiger? 
Anordnung  in  eine  äussere  longitudinale,  mittlere  circuläre  und  innere  lon- 
gitudinale Schicht. 

• 

Die  Blutgefässe  des  Uterus  stammen  aus  den  Aa.  spermatica  interna,  uterina, 
spermatica  externa,  resp.  V.  spermatica  interna  und  Plexus  uterinus.  Arterien  und  Venen 
treten  durch  die  Muscularis  (s.  letztere);  feinere  Aeste  biegen  seitlich  für  das  Stratum 
supravasculare  al>,  noch  feinere  verlaufen  im  infravasculare,  während  das  Stratum  vasculare 
stärkere  enthält.  Die  Endüste  vertheilen  sich  mit  Capillaren  an  die  Schleimhaut,  welche 
sich  zu  den  Drüsen  ähnlich  wie  des  Magens  (s.  a.  S.  *211»)  verhalten.  Jedoch  besteht  ein 
Unterschied  darin,  dass  die  regelmässige  Anordnung  polygonaler  Capillargefässmaschen  nahe 
der  Oberfläche  durch  stärkere  venöse  Zweige  unterbrochen  wird,  die  sich  ebenfalls  parallel 
der  letzteren  erstrecken.  Im  Cervicalt heile  sind  die  musculösen  Ringfasern  an  Arterien 
und  Venen  besonders  entwickelt;  in  der  Vaginalportion  verlaufen  diejenigen  der  Schleim- 
haut parallel  ihrer  freien  Fläche  und  senden  senkrechte  Aestchen  gegen  die  Papillen,  welche 
letzteren  jede  eine  Capillarschlinge  enthalten. 

Grössere  Ly mphgofässstämmchen  bilden  mit  polygonalen  Mascheu  einen  dichten 
subserösen  Plexus,  dringen  von  demselben  uns,  rechtwinklig  umbiegend,  in  die  Muskelliaut 
und  verlaufen  im  Stratum  supravasculare  langgestreckt  und  liier,  wie  im  Stratum  vasculare, 
die  grösseren  Blutgefässe  begleitend,  auch  als  stärkere  Stämmchen  zwischen  dem  genannten 
und  dem  Stratum  vasculare.  Ihre  Aeste  dringen  als  Lymphcapillaren  zwischen  die  Muskel- 
bündel,  dem  Verlaufe  der  letzteren  folgend:  im  Stratum  vasculare  daher  schräg  gerichtet; 
ihre  Knotenpunkte  sind  von  denjenigen  der  Blutgefässe  entfernt  gelegen.  In  der  Schleim- 
haut, namentlich  auch  des  Cervicalkanales,  sind  weitmaschige  Lymphcapillarnetze  mit  ein- 
zelnen blinden,  kolbigen,  gegen  deren  freie  Fläche  gerichteten  Ausläufern  vorhanden  (Fig.  170). 

LyraphgefXasc  im  Ccrvlcalkunal  wurden  von  Lindgron  (18671  gefüllt.  Das  mit  Lymphkürperrhun  Intiliriri» 
Bindegewebe  um  die  UterindrUsen  ist  durch  Einstich  Injicirhar,  lind  geht  die  Masse  In  die  l,v  mph  Be  fine  Über 
zunächst  trichterförmige  Fortsätze  in  das  Stratum  infravasculare  sendend  und  dem  Bindegewebe,  welche«  in  da* 
seihe  eindringt,  folgend  (Leopold,  — Beim  Hund,  Schaf,  Schwein  und  Kallinchen  ist  die  Anordnung  der 

Lymphgefässe  In  der  Muscularis  eine  etwas  lindere,  indem  zwischen  der  äusseren  Läng«-  ntid  lunemi  King- 
muskelschicht  sich  intenmisruläre  Stämmchen  htiizielieu. 
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Die  Nerven  des  Uterus  stammen  von  den  Plexus  uterinus  und  spermatiens  internus; 
erstere  fahren  meist  feine  doppeltcontourirte,  sowie  blasse  Fasern,  und  auch  die  ersteren 
gehen  schliesslich  in  blasse  über.  Die  Stämme  enthalten  ausser  den  mit  blossem  Auge 
sichtbaren  kleinere  microscopiscke  Ganglien:  solche  finden  sich  auch  am  Cervicaltheile  zu 


Fig.  170. 


Schlcfinliaut  uh»  dom  Fundus  Uteri,  LympligofasHo  mit  Horlinerblau  injiclrt,  Alkohol,  seimiger  Schnitt,  Nelkenöl 
CMimdnbnlHAin.  V.  200/841.  ti  Rchrägdurchscbnittcne  irterindriisc. 

beiden  Seiten  desselben,  vereinzelt  an  dessen  Vorderfläche.  Stets  liegen  sie  im  lockeren 
Bindegewebe  an  seiner  Ausscnfläche.  Die  Ganglien  haben  meistens  eine  runde  oder  ovale 
Gestalt;  gewöhnlich  sind  sie  mit  zwei  oder  drei  Ncrveustämmchen  im  Zusammenhang. 
Die  Anzahl  der  Zellen  eines  Ganglions  schwankt  zwischen  3 bis  2(>0.  In  der  Schleimhaut 
scheinen  nur  Gcfüssnerven  vorhanden  zu  sein. 

Ilugi'iiiaim  (1873)  hob  hervor,  du.ss  die  Sensibilltiit  der  UtorUH»chlcinihaut  gegen  chirurgische  Klngrifle 
gleich  Null  ist;  Lorey  11807)  fand  an  der  Oberfläche  eines  Utcrunpolypcn  zahlreiche  iloppoltcontoiirirte  Fasern 
und  einmal  einen  Kndkothcn  mit  zutretunder  Nervenfaser.  — Ganglienzellen  sind  in  den  Nerven  des  l’teruR  etc. 
weder  beim  Menschen,  noch  bei  Thieren  vorhanden;  die  erwähnten  um  Cervix  ausgenommen,  in  welcher  Angabe 
Körner  (1803),  Koch  1 1X05)  und  Pull«  (1805l  lll>ercinHtimmeu.  Rrstcrer  arbeitete  in  Hcidenhain’a  Laboratorium, 
die  Letzteren  bei  Klilers,  resp.  W.  Krause. 

Der  Schleim  in  der  Uterushöhle  zeigt  abgestossene  Flimmer-Kpithelien ; gallertige 
Colloidmasse  (S.  15),  welche  im  Cervicalkanal  meistens  augetroflen  wird;  ausserdem  Platten- 
Epithelien. 

Die  Ligg.  ovarli  führen  mit  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  durch- 
Hochtene,  vorzugsweise  longitudinale  Bündel  glatter  Muskelfasern,  welche  in 
das  Stratum  supravasculare  an  der  hinteren  Fläche  des  Uterus  übergehen. 

Die  Ligg.  Uteri  rotunda  sind  in  derselben  Weise  zusammengesetzt; 
sie  lassen  sich  weiter  auf  der  vorderen  Fläche  in  dem  genannten  Stratum  ver- 
folgen, als  dies  bei  denjenigen  der  Ligg.  ovarii  der  Fall  ist;  erhalten  aber 
auch  von  der  hinteren  Fläche  einzelne  Bündel  aus  dem  Stratum  supravas- 
culare und  vasculare  beigemischt.  Ihre  glatten  Muskelfasern  sind  ungefähr 
bis  zur  Grenze  des  lateralen  und  mittleren  Dritttheils  zwischen  Uterus  und 
hinterem  Leistenringe  zahlreich  vorhanden;  von  dort  an  überwiegen  querge- 
streifte Muskelfasern,  die  vom  hinteren  Leistenringe,  resp.  vom  M.  transversus 
abdominis  abstammend,  gegen  den  Uterus  sich  hinziehen  und  mitunter  bis 
in  die  Nähe  des  letzteren  zu  verfolgen  sind.  Nach  seinem  Austritt  aus  dem 
vorderen  Leistenring  besteht  das  Lig.  rotundum,  abgesehen  von  begleitenden 
Blutgefässen,  Nerven-  und  Lymphgefässstämmen,  nur  noch  aus  Bindegewebe, 
Fettzellen  und  netzförmigen  Bündeln  stärkerer  elastischer  Fasern. 

Pars  uterina  tubae  Falloppiae  (S.  284).  Im  Gegensatz  zu 
diesen  Ligamenten  erstrecken  sich  die  Häute  der  Tube  theihveise  durch  die 
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ganze  Wanddicke  des  Uterus.  Bald  nach  ihrem  Eintritt  verliert  sich  die 
Adventitia;  die  äussere  longitudinale  Muskelschicht  der  Tube  verflicht  sich 
mit  dem  Stratum  supravasculare,  zum  Theil  erst  mit  dem  Stratum  vaseulare; 
die  circulare  Muskelfaserschicht  geht  continuirfich  in  das  an  der  Einniiin- 
dungss teile  des  Ostium  uterinum  die  letztere  ringförmig  umgebende  Stratum 
infravasculare  über,  während  die  inneren  Längsfaserbündel  der  Schleimhaut 
des  Eileiters  mit  dem  Stratum  submucosum  des  Uterus  Zusammenhängen. 

Auch  die  Ligg*.  Uteri  lata  besitzen  glatte,  mit  dem  Stratum  supra- 
vasculare und  den  Ligg.  ovarii  zusammenhängende  Muskelbündel,  die  sich  im 
lockeren  Bindegewebe,  welches  diese  Ligg.  an  die  Beckenwand  heftet,  ver- 
lieren. Achnlich  verhält  es  sich  mit  den  Mm.  recto-uterini: 
dem  Stratum  supravasculare  und  der  äusseren  Muskelschicht  am  oberen 
Theil  der  Vagina  zusammen  und  endigen 
vorderen  Fläche  des  Rectum. 


sie  hängen  mit 
am 

im  lockeren  Bindegewebe  an  der 


Eine  iler  Mt'iliuuliniv  benachbarte,  «licht  innerhalb  de*  Stratum  siibsom.sum  (S.  287)  Uber  die  vordere  W.imi. 
Fundus  und  die  hintere  Wand  de»  L'lerus  sich  erstreckende  dünne,  longitudinal«-  Muskelsrbicbt.  die  lihrigm« 
dem  Stratum  K«pnivasculHre  aiiKehort,  verbindet  sielt  mich  vorn  mit  den  obertläclilicbcu  Muskelbiindeln  der  Ihm 
blase,  nach  bluten,  wie  erwähnt,  mit  den  Mm.  reetn-nterini  und  durch  diese  mit  der  LXnpuntiKCitlatnr  deJ»  Rectum 
Sie  scheint  ein  obllterirtcr  Rest  der  (Vitalen  Allan tois  (S.  253)  zu  sein,  die  ursprünglich  vom  unteren  Theil«  <h* 
Rectum  auswüclist  und  später  In  die  1'tertisniitseulHtnr  clnbez*)gen  wird  ( Krcltzer,  1S72);  und  jener  Mttskilsirrif 
kann  daher  als  M.  rertit-vericali*  t'S.  2!*8)  des  Weihes  tinlerscliieden  werden.  (S.  a.  Hd.  II.) 

Die  Blutgefässe  der  Ligg.  uteri  bieten  nichts  Besonderes;  nur  verlaufen  die  Acsie 
der  Aa.  uterina  und  spermatica  interna  in  den  Ligg.  lata  spiralig  gewunden.  — Die  Lympb- 
gefässe  ziehen  als  Plexus  weitmaschiger  langgestreckter  Stäminchen  längs  der  Tuben  bin 
und  tinden  sich  auch  zwischen  den  Blättern  des  Lig.  uteri  latum  selbst. 


Scheide. 


Die  Vagina  bestellt  aus  Schleimhaut,  Muscularis  und  Adventitia.  Die 
Schleimhaut  trägt  geschichtetes  Natten-Epithel,  das  an  der  Basis  der  Labia 
minora  auf  deren  medialer  Innenfläche  in  Epidermis  mit  dünner  kernloser 
Hornschicht  übergeht,  sowie  lange  kegelförmige  Gefiisspapillen , welche  zum 
Theil  in  Gruppen  stehen  und  in  der  Scheide  nicht  Entbundener  als  härtliehe 
Knötchen  theihveise  mit  freiem  Auge  zu  erkennen  sind.  Die  Propria  und 
Submucosa  enthalten  reichhaltige  elastische  Netze,  deren  Fasern  in  erstens 
feiner  sind;  im  oberen  Theile  der  Scheide  fehlen  Drüsen  ganz;  im  unteren, 
namentlich  im  Vestibulum,  sowie  am  Orificium  urethrae  externum,  kommen 
vereinzelte  acinösc  Drüsen  vor.  Ausserdem  enthält  die  Vaginalschleimhaut 
wandernde  Lymphkörperchen  und  zahlreich  verstreute  solitäre  Lymph/ullikel, 
die  jedoch  nicht  immer  gefüllt  und  dann  schwer  durch  Säuren  sichtbar  zu 
machen  sind. 


Di«'  LymphfiillikH  der  Vi»Kinalschleimlmnl  kommen  nueli  bei  SiiiiKeiliieren  ({.oeweimtoin.  ÜtVI;  U«'bin 
und  Cndiat,  1874,  heim  Hunde)  vor:  nie  wurden  Klient  von  W.  Krause  (IX«)  heim  Schwein  beerb  rieben,  w*>  ■de 
hei  gemttsleteii,  resp.  gutKeuährtcu  Tlileren  conalnnt  sind. 

Die  Columnae  rugarum  und  der  Hymen  sind  wie  die  Schleimhaut  zu- 
sammengesetzte  Verdickungen  ihrer  Submucosa,  resp.  Duplicatur  der  erster»1«: 
an  der  Bildung  der  Columnen  hetheiligt  sich  jedoch  die  Muskelschicht  mit- 
telst netzförmiger  Balken.  Auf  die  Submucosa  felgt  nach  der  Scheidenperi- 
pheric  hin  eine  mehr  längslau  lende,  darauf  eine  »jucrlaufendc  Schicht  glatter 
Muskelbündel,  die  sich  mit  den  zahlreichen  Venennetzen  durchflechten,  welche 
von  der  Adventitia  her  in  die  Scheide  resp.  Submucosa  eindringen. 

Die  Blutgefässe  der  Vagina  bilden  in  den  einfachen  oder  zusammengesetzten  Pa- 
pillen der  Schleimhaut  einfache,  resp.  complicirtc  Gefässschlingen.  --  Die  Lymphgefäße*’ 
sind  zahlreich,  ihre  L'apilluren  fein  und  weitmaschig.  — Die  Nerven  der  Scheide  stammen 
aus  dem  Plexus  vaginalis.  Derselbe  liegt  in  dem  lockeren  Bindegewebe,  welches  die  Aussen- 
Hachen  der  Scheide  lnuleckt  und  enthält  zahlreiche,  zum  Theil  sehr  grosse  mieroscnpische 
Ganglien,  mit  iOO  und  mehr  Ganglienzellen.  Im  oberen  '1’heile  der  Vagina  sind  sie  weit 
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häutiger  als  im  unteren;  zwischen  den  vorderen,  hinteren  und  lateralen  Flächen  findet  sich 
kein  f'ntersehied.  Pie  Ganglien  liegen  meist  an  den  Theilungs-  und  Verbindungsstellen 
der  Nervenstänmichen,  doch  einige  auch  in  deren  Verlauf.  Pie  Nervenfasern  sind  grössten- 
theils  doppelicontourirt.  Pie  Zellen  haben  0,04  — 0, Ob  Purchmesser  und  führen  öfters 
gelbliche  Pigmentkörnchen.  Ueber  die  Nervenendigungen  s.  Nervensystem. 

Per  Vaginalschleim  enthält  abgestossene  Plattcn-Epithelien  der  Scheidenschleimhaut 
und  häufig  viele  Leukoblasten. 


Aeussere  Geschlechtstheile. 

Die  Labia  majora  bieten  den  Bau  der  äusseren  Haut;  das  Bete  mu- 
eosum  führt  gelblich  pigmentirte  Zellen;  in  den  Papillen  und  im  Papillar- 
körper kommen  längliche  und  rundliche  Pigmentanhäufungen  vor.  An  ihren 
medialen  Flächen  besteht  die  Ilornfehicht  der  Epidermis  ebenfalls  aus  kern- 
losen Platten-Kpithelien.  Daselbst  sind  grosse  Talgdrüsen,  zum  Theil  ohne 
Haare,  vorhanden.  Die  Schweissdrüsen  sind  von  mittlerer  Grosse;  auf  der 
inneren  Fläche  der  Labien  sind  sie  sparsamer  vorhanden,  öfters  länglich, 
0,25  — 0,33  messend.  Das  Unterhautbindegewebe  ist  sehr  fettreich:  Kett- 
zellengruppen bilden  hauptsächlich  das  Innere  der  Labien,  werden  aber  gegen 
die  mediale  Fläche  hin  sparsamer,  während  hier  besonders  zahlreiche  ela- 
stische Fasern,  auch  einzelne  Bündel  glatter  Muskelfasern  das  subcutane  Ge- 
webe durchziehen.  — Einzelne  Talgdrüsen  finden  sich  am  Krenulum  labiorum. 

Die  Labia  minora  haben  an  ihren  lateralen  Flächen  und  freiem  Vorder- 
rande eine  stärker  entwickelte,  mehrfach  geschichtete,  an  ihren  medialen  Flüchen 
eine  dünnere,  oberflächliche  Lage  platter,  polygonaler,  kernloser  Epidermis- 
zellen;  bräunlich  pigmentirte  Zellen  im  Bete  mucosum,  während  dasjenige 
der  medialen  Flächen  weniger  pigmentirt  ist.  An  beiden  genannten  Flächen 
sind  lange  Gefässpapillen,  öfters  mit  kolbigen  Enden  vorhanden;  ferner  zeigen 
sich  daselbst  grosse  Talgdrüsen  ohne  Haare,  deren  Mündungen  dem  freien 
Auge  sichtbar  sind  und  deren  Aciui,  meist  radiär  gestellt,  den  Enden  ihrer 
Ausführungsgänge  ansitzen,  aber  keine  Schweissdrüsen  und  keine  glatten 
Muskeln.  Erstere  Drüsen  sind  auf  der  medialen  Fläche  zahlreicher.  Zwischen 
lateraler  und  medialer  Hautlamelle  der  Labia  minora  liegt  fettloses,  mit  weit- 
maschigen Netzen  stärkerer  und  parallel  geordnet  in  die  Papillen  sich  er- 
streckender elastischer  Fasern  reichlich  versehenes,  für  beide  Lamellen  ge- 
meinsames, lockeres  Unterhautbindegewebe. 

Piß  Blutgefässe  der  Labia  majora  verhalten  sich  wie  in  der  äusseren  Ilaut;  in 
den  Papillen  sind  hier,  wie  in  denjenigen  der  Labia  minora.  einfache  Gapillarschlingcn  vor- 
handen. In  den  Maschen,  welche  die  elastischen  Fascrbümlol  der  Labia  minora  zwischen 
sich  lassen,  liegen  zahlreiche  anastomosirende  kleine  Venen,  die  das  Blut  aus  den  Papillen 
und  den  tiefer  gelogenen  Capillarnetzen  zurückfahren.  Auch  im  Innern  der  Labia  minora 
an  ihrem  befestigten  Bande  sind  Capillarnetze  vorhanden.  — Pie  Lymphgcfiisse  sind 
nicht  genauer  bekannt;  über  die  Nerven  s.  Nervensystem. 

Die  Clitoris  hat  kleinere  und  grössere  Papillen  auf  ihrer  Glans,  von 
denen  die  erstcren  theils  eine  einfache  Capillarschlingc  enthaltende  Gefäss- 
papillen, tlieils  Nervenpapillen  sind,  während  die  letzteren  zusammengesetzte 
Blutgefässschlingen  besitzen.  Talgdrüsen  sind  am  Umfange  der  Glans,  spar- 
sam und  nicht  constant  auf  der  letzteren  seihst,  auch  im  äusseren,  nicht 
aber  im  inneren  Blatte  ihres  Praeputium  vorhanden.  An  letzterem  stellen  sie 
öfters  einfache,  0,8  lange  Schläuche  dar,  die  mittelst  eines  einzigen  kugligen, 
0,2  — 0,3  messenden  Acinus  aufhören.  — Der  Ueberzug  der  Clitoris,  ihre 
Corpora  cavernosa  und  sonstigen  Structurverhältnissc  gestalten  sich  analog 
wie  heim  Manne.  Am  vorderen  Ende,  wo  das  Septum  der  Corpora  cavernosa 
durchbrochen  ist,  annstomosiren  die  feineren  Bindennetze  der  beiderseitigen 
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Corpora  mit  einander;  auch  hängen  die  Venen  der  letzteren  mit  denen  der 
Glans  zusammen,  lieber  ihre  Nerven  s.  Nervensystem. 

Die  weibliche  Harnröhre  führt  geschichtetes  Platten -Epithel:  im 
obersten  Theil  wie  das  der  Blase,  im  untersten  Abschnitt  wie  das  der  Scheide. 
Ihre  Schleimhaut  besitzt  zahlreiche  dünne  Gefässpapillen,  die  Propria  ist 
reich  an  feinen  elastischen  Fasern  und  mit  Lymphkörpcrchen  infUtrirt.  In 
der  Submucosa  bilden  die  elastischen  Fasern  dichte  Netze:  innen  verlaufen 
sie  mehr  longitudinal,  aussen  mehr  ringförmig.  Den  Maschen  dieses  ela- 
stischen Gewebes  sind  Netze  feiner  Venen  eingebettet,  sowie  GL  urethrales, 
die  nach  unten  häufiger  werden  und  denen  der  männlichen  Urethra  (S.  209 
und  270)  gleichen,  auch  von  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  sind. 

Auf  die  Submucosa  folgt  nach  aussen  eine  Longitudinalschicht,  dann 
eine  dickere  ringförmige  Schicht  glatter  •Muskelbündel,  mit  Bindegewebe  und 
stärkeren  Blutgefässen  untermischt:  Coi-jms  spongiosttm  urethrae.  Dasselbe 
ist  dem  Corpus  cavernosum  urethrae  des  Mannes  nicht  homolog,  da  letzteres 
nicht  in  die  Pars  prostatica  urethrae  reicht.  — Die  Arterien  verlaufen  inner- 
halb der  Muskelbündel,  die  Venen  sind  in  der  Längsmuskelschicht  verhält- 
nissmässig  am  stärksten  entwickelt.  Die  Ringfaserlage  schliesst  sich  an  der 
hinteren  Wand  der  Urethra  direct  an  diejenige  der  Vagina  an;  neben  der 
Medianebene  liegen  zwischen  beiden  in  der  oberen  Hälfte  der  Urethra  sagit- 
tale  Längsbündel  quergestreifter  Muskelfasern,  die  nach  oben  an  die  Peri- 
pherie der  Harnblase,  nach  unten  an  die  der  Vagina  übertreten,  während 
die  glatte  Ringmuskellage  im  Uebrigen  von  den  circulären  quergestreiften 
Fasern  des  Stratum  musculare  circulare  in  der  oberen  Hälfte  der  Harnröhre 
umfasst  wird.  In  der  unteren  Hälfte  der  letzteren  sind  solche  nur  an  der 
vorderen  Wand  vorhanden.  Nahe  dem  Orificium  externnm  sind  einzelne 
microscopische  Bündel  zu  erkennen,  wie  solche  auch  zwischen  den  glatten 
Ringmuskeln  endigen.  Mitunter  inseriren  sich  quere,  hinter  den  Corpora  caver- 
nosa  vestibuli  verlaufende,  quergestreifte  Muskelbündel  den  lateralen  Aussen- 
fiächen  der  Ringmuskellage  an  deren  Uebergang  in  die  hintere  Fläche.  Lytnpk- 
capillaren  bilden  in  der  Submucosa  weitmaschige  Netze,  ihr  Kaliber  ist  gering. 

Die  Corpora  cavemosa  vestibuli  s.  Bulbus  vestibuli,  verhalten  sich 
wie  der  homologe  Bulbus  urethrae  des  Mannes;  jedoch  wird  die  Peripherie 
von  gröberen,  das  Centrum  von  feineren  Venennetzen  constituirt;  erstere  bilden 
im  vorderen  Ende  vorzugsweise  longitudinale  Maschen.  Die  ableitenden  Venen 
stehen  mit  denjenigen  des  Corpus  cavernosum  urethrae,  den  Venen  des  Vesti- 
bulum  und  den  venösen  Plexus  der  Vagina  im  Zusammenhang.  Nach  vorn 
communiciren  sie  mit  dichten,  unter  der  knieförmigen  Umbiegung  der 
Clitoris  gelegenen  Venenplexus,  die  nicht  nur  aus  den  Corpora  cavernosa 
clitoridis,  sondern  auch  kleinere  Aeste  aus  den  Innenflächen  der  Labia 
majora,  den  Labia  minora  und  dem  Frenulum  clitoridis  aufnehmen,  mithin 
alle  cavernösen  Körper  und  venösen  Geflechte  des  Vestibulum  vaginae  unter 
einander  in  Verbindung  setzen. 

Mit  der  Krection  der  Clltoris  ist  eine  gleichzeitige  Füllung  der  Corpora  ravernosa  vestibuli,  der  Venösen 
l’lcxns  der  Harnröhre,  der  Vagina,  sowie  der  Labia  minora,  verbunden,  und  letztere  (8. 3231  weichen  in  der  Median- 
ebene  ans  einander.  Alle  Erklnniiigsiimmciitr  für  die  Krection  des  l’onis  hat  inan  anelt  für  die  EroeUnn  dieser 
weiblichen  Schwellorgane  herangezogen : C'nnipressinn  der  V.  dorsalis  clitoridis  durch  die  Sehnen  der  Mm.  Ischlo- 
cavernosi,  Relaxation  der  Kletten  Muskclhiindrl  in  den  Corpora  ravernosa  und  Compresslon  der  nbleltendrn  Venen 
durch  die  Corpora  cavernosa  seihst,  soweit  dieselben  innerhalb  der  sieh  füllenden  Corpora  verlaufen.  Ihr  drei 
erwähnten  (S.  2iö)  Bedingungen  für  die  Krection  des  Penis  müssen  ebenfalls  erfüllt  sein;  die  KinwirkniiK  der 
Nerven  auf  den  Mechanismus  dürfte  völlig  analog  sein.  Ist  alter  experimentell  noch  nicht  aufgeklärt. 

Die  Cowper’schen  Drüsen  verhalten  sich  wie  heim  Manne  (S.  272). 

Entdeckt  wurden  slo  von  Dnvemey  (ItiTfi)  hei  der  Kult,  von  Bartholin  (lß8ö)  beim  Weihe,  daher  werden 
sie  gewöhnlich  llartholin'sche  Drüsen  genannt,  well  Cowper  (Uiidl)  sie  heim  Weihe,  vergeblich  suchte.  Ihre 
Function  besteht  in  der  Ergiessttng  Ihres  Secrets  wahrend  der  Begattung  Bartholin),  wodurch  zur  Verdünnung 
des  ergossenen  Samens  resp.  Beweglichkeit  der  Samenfaden  beigetragen  wird. 
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Brüste. 

Die  weiblichen  Brüste,  Mammae , Milchdrüsen,  sind  zusammengesetzte 
aeiuöse  Drüsen.  Ihre  Ausführungsgänge  auf  der  Brustwarze  werden  von 
einem  pigmentirten  Ilof:  Areola  mammae  umgehen.  Das  Pigment  liegt  in  den 
Zellen  des  Rete  mucosum,  ist  gelblich  oder  bräunlich;  die  Hornschicht  der 
Epidermis  dünn.  Die  häufig  zusammengesetzten  Papillen  der  Cutis  sind  gross, 
während  die  Brusthaut  selbst  einfache  uud  niedrige  besitzt.  In  der  Areola 
sind  grössere  Schweissdrüseu  mit  gelblich  pigmentirten  Zellen  und  stärker 
entwickelte  Talgdrüsen  mit  freien  Wollhaaren  vorhanden;  die  Brustwarze  selbst 
ist  drüsenlos. 

Die  Mumm*  entstellt  beim  KöIuh  iin  dritten  Monat  und  <Ht  als  eine  Gruppe  vergrÜHserter  Talgdrüsen  auf- 
zufassen,  ihr  fettiges  Secret  als  moiliflclrtcr  ilauttalg:  dem  entsprechend  können  besonders  entwickelte  Talgdrüsen 
in  der  Umgebung  der  Warze,  die  bei  Schwangeren  und  Säugenden  etwa  12  uu  Zahl  verkommen,  als  vergrüsserte 
Talgdrüsen  oder  als  acressoriscbe  Milchdrüsen  aufgefasst  werden.  Ihre  Ausführungsmündungen  erheben  sich  zu 
kleinen  Hügeln  der  Cutis. 

Die  Ausführungsgänge  der  Mamma,  Milchgänge,  führen  von  der 
Mündung  bis  zur  Tiefe  von  einigen  Mm.  relativ  dickes,  geschichtetes,  aus  8 — 10 
Lagen  bestehendes  Platten-Epithel  mit  kugligen  Kernen ; von  dort  an  niedriges 
Cylinder-Epithel  mit  eiförmigen  Kernen,  dessen  Zellen  in  den  feineren  Aesten 
mehr  cubisch  werden;  ihre  Innenfläche  ist  in  Längsfalten  gelegt.  In  der 
Warze  ist  ihre  bindegewebige,  aus  längslaufenden  Fasern  bestehende  Membran 
mit  feinen,  ebenfalls  vorzugsweise  longitudinalen,  elastischen  Fasernetzen  aus- 
gestattet; nach  dem  Innern  der  Drüse  hin  lassen  sich  eine  innere  binde- 
gewebige, eine  mittlere  aus  ringförmigen  elastischen  Fasern  gebildete,  und  eine 
dickere  äussere  bindegewebige,  mit  elastischem  Fasernetze  durchwehte  Schicht 
unterscheiden,  während  in  den  feineren  Aesten  die  bindegewebige  Umhüllung 
sich  auf  eine  einfache  Schicht  reducirt.  Ausserdem  besitzt  die  Brustwarze 
zahlreiche  netzförmig  geordnete,  zum  Theil  nach  ihrer  Längsrichtung,  grössten- 
theils  aber  ringförmig  verlaufende  und  mit  den  ersteren  sich  verflechtende, 
glatte  Muskelbündel;  sowie  die  Areola  mammae  relativ  breite  abgeplattete, 
die  Warze  ringförmig  umkreisende,  zum  kleineren  Theil  radiär  gestellte  der- 
artige Bündel.  Dem  Unterhautbindegewebe  an  der  Warze  und  dem  Warzen- 
hofe fehlt  das  Fettgewebe. 

Dar,  Kaninchen  besitzt  glatte  Muskelfasern  zwischen  den  Drilseiilnpprhcn  (Winkler,  1874). 

Die  Aciui  sind  rundlich  oder  meist  bimförmig,  in  schräger  Richtung 
den  Ausführungsgängen  und  deren  Enden  ansitzend.  In  der  jungfräulichen 
Mamma  (Fig.  171  B)  sind  sie  kleiner,  und  die  primären  Läppchen  durch  eine 
sehr  grosse  Menge  fester,  strafffasriger,  gekreuzt  verlaufender  Bindegewebs- 
bündel,  untermischt  mit  sparsamen  elastischen  Fasern  und  Fettzellengruppen, 
gesondert.  Mithin  sind  secundäre  und  tertiäre  Läppchen  in  der  jungfräu- 
lichen Mamma  nicht  zu  unterscheiden.  Das  Bindegewebe  enthält  viele  kürzere 
Inoblastcn,  daher  zahlreiche  Kerne;  an  der  hinteren  Fläche  der  Drüse  ist  es 
lockerer  und  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern  ausgestattet.  Während  der 
Lactation  vergrössern  sich  die  Acini,  die  Läppchen  rücken  durch  Ausdehnung 
des  interstitiellen  Gewebes  dichter  an  einander;  erstere  füllen  sich  mit  zahl- 
reichen Fetttropfen,  die  das  Protoplasma  ihrer  Epithelialzellen  fast  ausfiilleu. 
Diese  bilden  eine  einfache  Schicht  polyedrischer  Drüsenzellen:  während  die 
Acini  der  jungfräulichen  Mamma  von  Cylinder-Epithelialzellen  mit  senkrecht 
stehenden  ovoiden  Kernen  ausgekleidet  sind,  erscheinen  die  letzteren  während 
der  Lactationsperiode  kuglig,  sitzen  je  einer  nahe  dem  Centrum  jeder  Zelle 
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(Fig.  171  .4).  Auch  zeigt  die  structurlose  Membran  der  Acini  jene  Auflage- 
rungen, die  als  multipolare  Drüsenzellon  (S.  37,  Fig.  23/1)  bezeichnet  werden. 


Primäre  Läppchen  .1  clor  in  Alkohol  gehärteten  M.iinmu  einer  Wödi tiurfn , llütimloxyliu,  Alkohol,  Nelkenöl, 
CuiiuclnhalMini.  V.  200.  ci  An.sl'ilhrungsgiinge.  li  Von  einer  Jungfrau.  Holnessig  - Präparat.  V.  4h. 


Das  bei  der  Jungfrau  an  feinsten  Durchschnitten  bohlkugel-  resp.  abgerundet- 
cylindrische  Lumen  der  Acini  vergrössert  sich  während  der  Lactation.  Nach 
jeder  Lactationspcriode  bildet  sich  die  Drüse  zurück,  indem  die  Acini  sich 
wieder  verkleinern  und  ihre  Lumina  sowie  die  Gänge  und  die  Epitbelialzelleu 
sich  mit  Fetttröpfchen  und  mit  körnigem  Detritus  gefüllt  zeigen.  Lei  der 
kl  im  acterischen  Involution  bleibt  dann  dieser  Zustand  permanent,  und  die 
Acini  verkleinern  sich  noch  mehr, 


Die  Blutgefässe  stummen  von  den  Au.  thoracicae  suprema,  acromialis,  und  longa, 
den  ltr.  infracostales  der  Aa.  intercostales  posteriores,  sowie  den  Kr.  perforautes  der 
A.  mammuria  interna,  welche  letztere  Arterie  mit  der  A.  epigastrica  inferior  anastomosirt. 
Die  Venen  gehen  zu  den  Vv.  thoracicae  und  cephalica.  Arterien  und  Venen  Verlaufes  ge- 
meinschaftlich in  radiärer  Richtung  an  der  Vordertlache  der  Drüse  zum  Warzenhofe  und 
geben  rückwärts  in  das  Parenchym  der  letzteren  eindringende  Zweige,  deren  Verlauf  sich 
nicht  an  die  Ausführungsgänge  bindet.  Die  (’apillargefässe  umspinnen  die  Drüscn-Acini  mit 
engen  polygonalen  Netzen;  die  Verbreitung  in  der  Haut  ist  die  gewöhnliche,  doch  enthalten 
nicht  alle  Papillen  der  Warze  Gefässschlingeu  (s.  Nerven).  — Lymphgefüsse  bilden  eng- 
maschige Plexus  in  der  die  Drüse  deckenden  Cutis  (S.  10f>.  Fig.  63)  und  namentlich  im 
Warzenhofe.  — Die  Nerven  sind  zahlreich  in  der  äusseren  Haut,  in  der  Warze  und  Areola, 
weit  weniger  häufig  im  Innern  der  Drüse;  sie  stammen  von  den  Nn.  supraclavicularcs  an- 
teriores, Nn.  cutauei  pcctorales  und  den  Nn.  intercostales  anteriores  II  V oder  VI. 
Sie  laufen  iu  der  Haut  radiär  »ur  Warze,  dringen  als  Kr.  glanduläres,  die  aus  deu 
N11.  cutanci  pectoralcs  IV — VI  stammen,  in  die  Drüse  seihst,  indem  sie  sich  an  die 
Milchgänge  halten,  während  die  Blutgefässe  von  Gelassnerven  begleitet  werden,  welche 
die  A.  thoracica  longa  und  die  Kr.  mammarii  externi  der  Kr.  intercostales  der  Au.  inter- 
costales  111 — V begleiten.  Die  doppeltcontourirtcu  Nervenfasern  der  Brustwarze  endigen 
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mit  in  der  Spitze  der  Papillen  gelegenen  Tastkörperchen  und  es  besitzen  die  ersteren 
keine  Gefassschlingen.  Nicht  selten  trifft  man  breite,  in  der  Papillenaxe  verlaufende 
Bündel  elastischer  Fasern,  die  sich  gegen  die  Spitze  hin  radiär  ausbreiten.  An  den  Nerven- 
stämmchcn,  welche  in  die  Basis  der  Brustwarze  eintreten,  sind  Vater’schc  Körperchen  vor- 
handen. Die  Nerven  in  der  Drüse  sind  grösstenthcils  Gefiissnerven ; doch  kommen  an 
grösseren  Milchgängen  hier  und  da  doppeltcontourirte  Fasern  vor,  die  mit  rundlichen  Kör- 
perchen, wie  es  scheint  Eudkolben,  aufhören  und  sind  solche  der  äusseren  Umhüllung  der 
ersteren  angelagert. 

Die  Brustwarze  ist  crcctil  mul  kann  sich  auf  Heizung  ihrer  Haut  nerven  verlängern ; jedoch  sind  keine 
cavernöscn  Veueuplexua  ilnbei  bothelligt  und  der  Metfhanlsmu«  (S.  323)  Überhaupt  unbekannt.  — Doppeltcontourirte 
Nervenfasern  zwischen  den  Acinl  aah  Dlllroth  (ISüO),  Langer  fl HiO)  auch  dichotomischu  Theiltmgen. — Nach  v.  Itrunn 
(1*71)  kommen  daselbst  Zellen  wie  In  der  Zwischeiisnbstanz  im  linden  (S.  Stil)  vor,  die  in  der  jungfräulichen 
Mamma  sehr  sparsam  sind.  — Colne  (187-1)  iujieirte  Lytnphspnltcn  In  dem  lockeren,  die  Acini  umgebenden 
Bindegewebe.  — Sappe.v  (Anal.  doacript.  lötit»,  T.  II)  nimmt  die  Entdeckung  des  Lyrnphgefässnetxes  in  der  Areola 
iilr  sieb  ln  Anspruch,  wahrend  dasselbe  bereits  von  Poliinann  (Mim.  sur  les  vaiss.  ly  mph.  lSlu.  Tal.  I)  weit 
schöner  injieirt  abgcbildel  wurde. 

Die  Milch  entliält  von  geformten  Bestandteilen  nur  kuglige  Fetttröpfchen  von 
0,002 — 0,00f>  Durchmesser:  Milchkügelchen.  Nach  Behandlung  mit  Aethcr  wird  das  Fett 
gelöst  und  cs  bleiben  membranartige  Hüllen  zurück,  die  sich  in  Osmiumsäure  wie  Eiweiss- 
körper färben. 

Im  Beginn  der  Milchabsonderung  vor  und  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Entbindung 
führt  dus  Colostrum  dagegen  eine  sehr  grosse  Anzahl  Colostrum körperchen,  Milclizellen, 
Kürnchciizcllen,  kuglige  oder  etwas  unregelmässige  Zellen  mit  kugligen,  im  frischen  Zustande 
ohne  Zusatz  nicht  immer  sichtbaren  Kernen  und  dichtgedrängten  kleineren  und  grösseren 
Fetttröpfchen  in  ihrem  schwach  contractilen  Protoplasma.  Dies  sind  vergrösserte , fettig 
infiitrirte,  abgestossene  Epithelialzellen  der  Acini,  die  sich  fortwährend  erneuern.  Indem 
die  Zelle  zu  Grunde  geht,  (Hessen  die  kleineren  Fettkörnchen  zu  Milchkügelchen  zusammen, 
deren  eiweissartige  Hüllen  einen  Rest  des  ursprünglichen  Zellenprotoplasma  darstellen. 

Ausserdem  timlcn  sieh  Im  Colostrum  nicht  constant  nunlliche  bhtsse  Zellen  mit  relativ  grossem  hellem 
Kern  und  kernlose,  über  an  Futltröpfrhen  reiche  Protoblasten.  Erstere  sind  solche  Epithelialzcllcn,  von  denen  hui 
ihrem  Zerfall  der  grössere  Thoil  Ihre»  Protoplasma"  die  letztgenannten  Proinplasnmkiumpcn,  sich  abgelöst  haben; 
sic  färben  slrh  mit  Carniin  (Beigel,  18CS).  — Nach  Slnety  <1871)  sind  L'inhUllungsmcnibranen  an  absolut  frischen 
Milchkügelchen  nicht  vorhanden ; sie  bilden  «ich  erst  nach  I — 2stiindigom  Stuhenlassen  der  Milch.  — In  den  ersten 
24  Stunden  nach  der  Entbindung  kommen  auch  zusammen  hängende,  mosaik-ähnliche,  aus  mehr  polygonalen  Zullen 
bestellende  Auskleidungen  einzelner  Acini  freischwiiniuend  vor. 


Die  männliche  Brustwarze  enthält  weit  kleinere,  dichotomisch  ver- 
ästelte Ausführungsgänge,  denen  nur  einzelne  tlieils  grössere,  theil»  kleinere 
kolbige  Ausstülpungen:  Acini  ausitzen. 

Die  Gänge  in  der  Warze  führen  geschichtetes  Platten-Epithel , dessen 
oberflächliche  Lagen  kernlos  sind;  sie  füllen  öfters  diis  Lumen  vollständig  aus, 
während  das  der  feineren  Gänge  und  der  Acini  von  abgestossenem  Epithel 
und  Fettmassen  verstopft  wird.  Die  feineren  Aeste  besitzen  eine  Strecke  weit 
(’y linder- Epithel,  dann  folgt  cubisches  Platten-Epithel,  dem  sich  innerhalb  der 
Acini  fetthaltige  Zellen  wie  die  der  Talgdrüsen  (S.  112)  anscliliessen.  Die  Aus- 
führungsgänge sind  im  Vergleich' zur  weiblichen  Mamma  nur  kurz;  ihre  Wan- 
dung zeigt  dieselben  aber  viel  dünneren  Schichten,  und  an  den  engeren  Gängen 
besteht  sie  aus  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Fasernetzen.  Im  Uebrigen 
gleicht  der  Bau  der  männlichen  demjenigen  der  jungfräulichen  Drüse  und 
Brustwarze,  was  auch  vom  Warzenhofe  und  dem  glatten  Muskelgewebe  gilt. 

Die  Blutgefässe  und  L ymphgefässe  verhalten  sich  analog  wie  beim  Weibe;  letz- 
tere bilden  in  der  Haut  der  Warze  und  Areola  engmaschige  polygonale  Netze.  — Die 
Nerven  sind  in  der  männlichen  Brustwarze  viel  zahlreicher  als  in  der  weiblichen.  Sie 
endigen  mit  denselben  etwa  O,o45  langen,  0,028  breiten  Tastkörperchen.  Auch  an  den  hinter 
der  Basis  der  Brustdrüse  verlaufenden,  sowie  an  den  in  die  Brustwarze  eintretenden  Nerven* 
stämmchen  des  Unterhautbindegewebes  sind  Vater’sche  Körperchen  vorhanden. 


Tastkörperchen  In  der  Brustwarze  beschrieben  Kölllki-r  ( lK.Vi)  und  W.  Krause  < ISfil  I.  Letzterer  fand  in 
der  Brustwarze  des  neugeborenen  Mädchens  -l — ft,  des  Knaben  1 — .r>  VatoFsebo  Körperchen.  Langer  ( IHol ) sah 
dieselben  an  der  Basis  der  männlichen  Brustdrüse,  W.  K raune  (ISliO)  Im  Warzenhof.  Voll  einer  ( 1KÖ2)  erwähnten, 
Hntnal  gesehenen  kolbeuartigon  Bildung  in  den  Papillen  zeigte  W.  Krause  < Terminale  Körperchen,  1WK),  !$.  1311. 
Anal.  Puter»,  lütil,  IS.  37),  dnss  eine  Verwochslutig  mit  einer  leeren  Hlutgcfnssschlingc  Vorgelegen  hatte. 
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A Isollrte  Endothclzelle  vorn  Peritoneum ; 
in  Serum  auf  der  Kante  »teilend.  H Zwei 
flimmernde  Platteu-EpitiielzcUcn  au»  der 
Paukenhöhle,  in  Serum.  V.  600. 


Fig.  173. 


Das  Peritoneum  ist  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gleiebgebaut  und 
nur  an  den  Stellen  nicht  geschlossen,  wo  im  weiblichen  (Jeschlecht  die  Ova- 
rien in  seine  Höhle  hineinragen,  resp.  die  Tuben  sich  in  dieselbe  öffnen, 
während  im  männlichen  Geschlecht  das  Ovarium  masculinuiu  (S.  265)  frei  in 
eine  ursprünglich  mit  der  Peritonealhöhle  communicirende  Spalte:  den  Binnen- 
raum  zwischen  Tunica  propria  und  Tunica  serosa  des  Hodens,  hineinsieht 
Die  Grundlage  des  Peritoneum,  wie  der  serösen  Häute  überhaupt  (S. 
Lymphgefässsystem)  liefert  fasriges  Bindegewebe,  dessen  Bündel,  der  Ober- 
fläche im  Allgemeinen  parallel,  sich  durchkreu- 
Fig.  172.  zend  verlaufen.  Die  freie  Fläche  wird  von  einer 

b sehr  dünnen  elastischen  Basalschicht  gebildet, 

und  letztere  ist  mit  platten  polygonalen  Kudo- 
thelzellen  (Fig.  172  ^4)  in  einfacher  Lage  über- 
kleidet. In  der  Mitte  enthalten  diese  Zellen 
einen  runden  abgeplatteten  Kern,  dessen  Dicke 
etwas  grösser  ist,  als  die  der  Zelle  selbst.  Zwi- 
schen den  Zellen,  deren  Mosaik  durch  Silber- 
behandlung anschaulich  hervortritt  (Fig.  173),  und  deren  Kerne  (S.  12)  durch 
Hämatoxylin  am  besten  sichtbar  gemacht  werden  können,  bleiben  hier  und  da 

kleine  rundlich-eckige  Lücken  an  den 
Ecken  zusammenstossender  Zellen. 
Dieselben  sind  als  Oeffhungen,  Sto- 
mata aufzufassen  (S.  40;  s.  auch 
Lymphgefässsystem , Lymphspalten). 

Die  Bindegewebsbündel  der  Serosa 
enthalten  zwischen  sich  längliche 
Inoblasteukerne  und  zahlreiche,  netz- 
förmig verflochtene,  im  Visceraltheil 
feine  elastische  Fasern,  seröse  Fasern 
(Fig.  174),  während  im  Parietalblatt 
stärkere  elastische  - Fasern  sich  lin- 
den. Die  Aussenfläche  des  Perito- 
neum wird  an  der  Parietalwand  von 
subserösem  Bindegewebe  an  dasjenige 
der  Fascia  transversalis  angeheftet. 
Ersteres  ist  lockerer,  als  das  der 
Serosa  selbst,  besitzt  stärkere  ela- 
stische Fasern;  die  Fascia  transver- 
salis enthält  an  manchen  Stellen 
zahlreiche  Fettzellengruppen.  Wo 
das  Peritoneum  lockerer  an  die  von 
ihm  überzogenen 'Organe  etc.  ange- 
heftet ist,  zeigt  sich  auch  das  sub- 
seröse Bindegewebe  mehr  entwickelt:  auf  eine  selbst  microscopisch  ausser- 
ordentlich dünne  Lage  ist  dasselbe  reducirt,  wo  es  sich  um  fester  mit  ihrem 
serösen  Ueberzug  verwachsene  Organe  handelt,  so  z.  B.  am  Dünndarm.  Wenn 
zwei  Peritonealplatten  mit  einander  durch  subseröses  Bindegewebe  vereinigt 
sind,  wie  im  Mesenterium,  Omentum  majus,  den  Ligg.  uteri  lata  etc.,  ist 


Plattcn-Endothcllcn,  mosaik-ähnlich  geordnet,  mit  Kernen 
und  zackigen  in  einander  greifenden  Handcontouren.  Vom 
Diaphragma,  frisch  mit  Salpetersäuren»  Silberoxyd  und 
Cartnin.  V.  600/25»).  a Stoma  zwischen  drei  an  einander 
stossenden  Zellen. 
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dasselbe  zu  einer  einzigen  Zwischenschicht  verschmolzen,  und  pflegt  mehr 
oder  weniger  Fettzellengruppen  zu  enthalten. 

Fig.  174. 


Frisch,  mit  Natron.  V.  600.  Links  feine  elastische  Fasern  aus  dem  Peritoneum.  Rechts  elastische  Fasern  und 

rechts  unten  elastisches  Netz  aus  dem  Uuterhantbindcgowebc. 


Eine  abweichende  Beschaffenheit  bietet  der  Endothel- Ueberzug  des  Omen- 
tum majus.  Die  mit  freiem  Auge  sichtbare,  netzförmige  Durchbrechung 
wiederholt  sich  auch  im  microscopischen  Präparat  an  den  freien  Rändern 
des  Netzes,  und  in  letzterem  sind  nirgends  Spuren  seiner  fötalen  Entstehung 
aus  vier  Lamellen  nachweisbar.  Mit  den  durchbrochenen  Stellen  wechseln 
contiuuirliche  ab:  in  letzteren  ist  nämlich  der  Verlauf  der  Bindegewebsbündel 
contiuuirlich;  an  ersteren  liegen  theils  spaltförmige  Lücken  zwischen  abgeplat- 
teten, stärkeren  Bindegewcbsbalken,  theils  sind  weite,  von  feinen,  öfters  nur 
0,008  breiten  Bälkchen  gebildete  Zwischenräume  vorhanden.  Die  feineren 
Balken  besitzen  nur  Kerne,  welche  ihren  Endothelien  angehören;  sie  ent- 
halten feine  elastische  Fasern  oder  werden  zum  Theil  von  solchen  umsponnen. 
Von  einer  continuirlicheu  Lage  polygonaler  Endothelien  sind  auch  die  ein 
netzförmiges  Maschenwerk  bildenden  Bindegewebsbalken  überzogen;  an  den 
feineren  unter  den  letzteren  fehlt  jedoch  dieser  Ueberzug  streckenweise. 


Hel  kleineren  Siiugethleren : Hund,  Katze,  Kaninchen  etc.  sind  die  feinsten  Bälkchen  ausserordentlich 
zierlich:  theils  bilden  sie  regelmässige,  viereckige  (Hund)  (Hier  unregelmässige  Maschen  (Katze),  theils  nehmen 
sie  sich  wie  eine  von  rundlichen  Löchern  durchbohrte  Platte  (Kaninchen)  aus.  Ihr  Ueberzug  ist,  jedoch  mit  Aus- 
nahme der  feinsten  Bälkchen,  ebenfalls  ein  continuirlichor,  und  wird  derselbe  von  langgestreckten,  der  Längs- 
richtung der  Bälkchen  folgenden  Kndothclzellcn  gebildet.  Letztere  erzeugen  halbrinneuforaifge  Scheiden,  öfters 
ist  auch  der  grössto  Theil  einer  Stelle  der  Balkcnperipberie  von  einer  einzigen  Kudothelzcllc  umsclieidct  (Flnkam, 
1871).  — Klein  (1873)  beschrieb  einzelne  kleinste  Lymphfollikcl  des  Netzes  beim  Kaninchen,  Meerschweinchen, 
llund,  Affen  und  der  Katze  als  perilymphaiigialc  Knötchen.  Derselbe  schildert  Gruppen  mehr  cyllndriscbor 
Zollen,  diu  inseirörmfg  wie  heim  Frosch  (8.  -10 < und  um  ein  StoniH  gruppirt,  wie  cs  scheint,  besonders  bei  nicht 
ausgewachsenen  Säugetliieren  Vorkommen,  vom  Omentum  majus  des  Kaninchens  und  Hundes,  vom  Ccnlrum  tun- 
dlueuui  dlaplmtgmalis  heim  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Hund.  Katze.  Affen  — (lind  auch  von  der  Plenra 
mcdiastlni  der  letztgenannten  drei  Thlere).  Ausserdem  werden  häutig  Entwicklungsstadien  (S.  64  > von  anfangs 
sternförmigen  Fcttzelleu  angetroffeii. 
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Glatte  Muskelfasern  enthält  das  Peritoneum  im  subserösen  fie- 
webe  des  Uterus,  der  Ligg.  ufceri  lata,  der  Plicae  rccto-uterinae,  und  recto- 
vesicales  beim  Manne,  ferner  in  der  Plica  ileo-coecalis,  in  welche  sie  von 
der  Längsmuskelschicht  des  Coecum  fächerförmig  eine  kleine  Strecke  weit 
ausstrahlen. 


Die  Blutgefässe  des  Peritoneum  stammen  von  denjenigen  der  von  ihm  umhüllten 
Organe;  über  die  spcciellen  Verhältnisse  der  Anastomosenuildungen  sind  letztere  zu  ver- 
gleichen. Kleine  Arterien  und  Venen  verlaufen  im  suhserüseu  Bindegewebe  der  Oberfläche 
parallel;  die  Capillaren  bilden  ein  mit  polygonalen  mehr  gleichseitigen  oder  nach  der  Längs- 
richtung der  Organe  gestreckten  Maschen  in  der  Peritonealebene  ausgedehntes  Netz;  sie 
reichen  bis  unmittelbar  an  die  Endothelieu  der  freien  Oberfläche  heran. 

Im  Omentum  rnajus  kleinerer  Süugethicre  zeichnen  Dich  manche  Cnpilluren  durch  ihren  «ehr  hinten  (S .322) 
isolirlen  Verlauf  in  der  Axe  der  feineren  Bindegewebsbälkchen  nns;  die  feinsten  der  letzteren  sind  gefässios.  Sie 
können,  wie  es  scheint,  mit  Nervenfasern  verwechselt  werden  (Fiukum,  187-1,  gegen  Cyon,  18U8). 

Lymphge  fasse  verlaufen  als  stärkere  Stammelten  im  suhserüseu  Bindegewebe, 
zahlreicher  und  Plexus  bildend,  an  Stellen,  wo  die.  umhüllten  Organe  reichlichen  Lymph- 
abfluss  liefern,  wie  im  Darm  und  den  Digg,  uteri  lata.  Lymplicapillaren  sind  nur  an 
wenigen  Stellen  vorhanden,  resp.  injicirt  worden,  namentlich  an  der  unteren  Fläche  des 
Diaphragma.  Stets  liegen  in  solchem  Falle  die  Blutcapillaren  der  Oberfläche  näher;  die 
Knotenpunkte  ihrer  Netze  fallen  nicht  mit  denjenigen  der  Lymplicapillaren  zusammen,  son- 
dern bleiben  davon  möglichst  weit  entfernt;  kurze  Ausläufer  des  Netzes  gehen  schräg 
gegen  die  freie  Oberfläche  und  endigen  mit  den  (S.  2W)  erwähnten  Stomata  (S.  Lymphgefäss- 
system).  Man  kann  daher  die  Hohle  des  Peritoneum  als  einen  einzigen  grossen  Lymph- 
sack  (abgesehen  von  ihren  Bezügen  zur  Ueberwandcrung  der  Eier  vom  Ovarium  zu  den 
Tuben  (S.  254)  betrachten. 

Die  Nerven  des  Peritoneum  sind  sparsam;  sie  verlaufen  iu  den  Gefassnerven- 
stiimmchen,  und  diese  bestehen  aus  blassen  kernführenden  Käsern  mit  wenigen  feinen 
dunkelraudigen  (S.  Nervensystem).  Ihre  Endigung  ist  unbekannt. 

Die  Nerven  sollen  un  «ler  Leber  (S.  220)  vom  N.  phreiiicu«  stammen:  am  Peritoneal  - l’dicreiigo  des 
Diaphragma  .-ms  den  Plexus  phrenici.  — Jullien  ( 1872 > besclirieb  vom  Menschen  bimförmige  Xerveiikapselu 
(S.  Nervensystem)  nls  Emlorgane,  die  sieb  als  Verwechslung  embryonaler,  im  Netz  Erwachsener  liier  und 
da  erhalten  bleibender,  steril-  oder  spindelförmiger  Bindegewcbszellen  lierausgestolll  haben  (Pinkam,  1871).  Da- 
gegen existiren  im  Peritoneum  der  hinteren  Baueliwund  lieim  Frosche  diesem  «ellist  nngehörende,  feine  doppelt- 
contourirto  Nervenfasern  (Cyon,  18t:«),  die  «ieli  dicliotomisch  Ihcilen  und  scheinbar  frei  mit  feinen  Spitzen  hus- 
latifen,  ohne  dass  un  solchen  Stellen  anderweitige  Organisationen,  etwa  Fliinnier-Kpithol  oder  glaUe  Muskelfasern 
zu  erkennen  waren. 

Bei  der  Kalze  endigen  die  doppcltcontourirten  Nervenfasern,  welche  iu  den  (iefässiicrveustämmclien  des 
Mesenterium  verlaufen,  sämmtlirh  mit  i'ater’schrn  Kj^rprrcheu.  Sie  wurden  au  diesem  Orte  zuerst  von  l.neaucliie 
1 184.7)  gesehen.  Eingesdilossen  zwischen  die  beiden  Platten  der  Seros«  liegt  ihre  Lungsnxe,  radiär  von  der  An- 
heftungssieile  des  Mesenterium  nach  dem  Dünndarm  gerichtet,  welchem  letzteren  ihr  peripherischer  Pol  zuge- 
kehrt  ist.  Beim  Leoparden  hat  man  sie  vermisst  (Herbst,  1818),  bei  der  wihh-u  Katze  dagegen  conatatirt  (\V. 
Krause,  IHliO).  Ihre  Anzahl  beträgt  20  — 1(10;  bei  fettreichen  Thfereu  ist  es  schwer,  alle  vorhandenen  ntifzufnideu. 
Auch  am  Mesocolon  der  Katze  kommen  sie  iu  verschiedener  Anzahl  vor  (2 — ill,  Herbst);  ebenso  »tu  Mesoeoion 
des  Kallinchens  (t  Stork,  Ilassall,  18h, — lit;  Herbst,  1850).  Nacli  Analogie  ist  zu  schiiesseu.  dass  hei  uiidcreu 
Säugethieren  anderweitige  Terminnlkörpcrclien  (S.  Nervensystem),  niiineiitlieli  Kndkolben,  ilire  Stelle  vertreten, 
his  jetzt  ist  es  jedoch  nicht  gelungen,  solche  aufzutlmlen.  Audi  im  Pariolalhlalt  des  Peritoneum,  welches  die 
Vorderfläche  des  Paucrcäs  überzieht,  finden  sie  sich  bei  der  Katze  (10— (>0)  und  am  Plexus  coeliacus  des  Menschen 
(Paeini,  I8‘J|!). 


Digitized  by  Google 


Gefässsystem. 


Das  Gefässsystem  ist  nächst  dein  Bindegewebe  am  meisten  allgemein 
im  Körper  verbreitet,  und  besteht  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  häutiger, 
unter  einander  zusammenhängender  Itöhreu  oder  Kanäle,  den  Gelassen  oder 
Adern,  und  ihrem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkte,  dem  Herzen.  Das  Herz , 
Cor,  ist  eine  grössere  musculöse  Höhle,  durch  eine  Scheidewand  in  eine 
rechte  und  linke  Hälfte  abgetheilt.  von  denen  jede  wiederum  in  eine  Herz- 
kammer und  Vorhof  zerfällt:  diese  stehen  unter  einander  durch  mit  Klappen 
versehene  Oetfnungen  in  Verbindung,  so  dass  das  ganze  Herz  die  Einrich- 
tung einer  doppelten  Saug-  und  Druckpumpe  darbietet.  Die  (re fasse,  Vasa, 
werden  nach  ihrem  Inhalte  unterschieden  in  Blutgefässe,  Vasa  sanguifera 
(Blutgefässsystem),  welche  wiederum  in  Schlag-  oder  Pulsadern,  Arteriae 
(Arteriensystem),  und  Blutadern,  Veuae (Venensystem),  zerfallen:  und  in  Li/mph- 
gefässe  oder  Saugadern , Vasa  lymphatica  s.  ahsorbentia  (Eymphgefässsystem). 

Als  Anhänge  des  Gefässsystems  werden  einige  Drüsen -ähnliche  (S.  Ö2Ö) 
Apparate  betrachtet:  die  Gl.  eoccygea  und  iutercarotica  gehören  dem  arte- 
riellen; die  Lymphdrüsen,  sowie  die  Gl.  thymus,  dem  Eymphgefässsystem  an. 


lllutgefässsystem. 


Merz. 


Am  Herzen  sind  das  Hericardium,  der  Herzmuskel  und  das  Endocar- 
dium  zu  unterscheiden. 

Zwei  Blätter,  wie  bei  der  serösen  Haut  der  Bauchhöhle,  bilden  das 
Pericardium.  Einschichtiges  Blatten- Epithel  überzieht  die  Innenflächen 
beider  Blätter,  daran  schliesst  sich  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Fasern, 
wie  im  Peritoneum  (Fig.  174),  welche  beiden  Structurtheilc  im  Parietalblatt 
mein*  entwickelt  sind,  woselbst  auch  stärkere  elastische  Fasern  in  grösserer 
Anzahl  sich  finden. 


Die  Blutgefässe  stammen  von  den  Aa.  pericardiaco-phrenica  aus  der  A.  uiammaria 
interna  und  den  Aa.  inediastinae  posteriores,  sowie  den  Vv.  pericardiaco-phrenicae,  azygos 
und  hemiuzygos;  sie  verhalten  sich  wie  im  Peritoneum  und  setzen  sieh  in  mitunter  vor- 
kotnmende,  zottenförmige  Anhänge,  Villi  pericardiaci,  der  Auriculae  fort,  welche  Anhänge 
wie  die  der  Pleuren  (S.  204)  beschaffen  sind.  — Lymphgefässc  begleiten  die  Nerven- 
und  Arlcrienstämmchen,  bieten  häufige  rechtwinklige  Knickungen,  im  Visceralblatt  an  der 
unteren  Fläche  des  Herzens  einen  mehr  gestreckten  Verlauf  und  endigen  in  beiden  Blät- 
tern mittelst  eines  Lymphcapillarnetz.es  mit  rechtwinkligen  Maschen.  --  Nerven stammchen 
sind  nur  im  Parietalhlatt  bekannt,  sie  stammen  vom  N.  phrenicus,  namentlich  vom  dexter, 
vom  N.  vagus  dexter,  nahe  unter  der  Abgangsstelle.  des  N.  recurrens;  ausserdem  werden 
die  Blutgefässe  von  solchen  begleitet. 

Eherth  und  Ilelajelf  (ISiHi),  sowie  Wtrtl  (1871),  injicirteu  «Ile  Lymidigefässe  dos  Pericardium  heim  Hund, 
«ler  Katze.  Kaninchen,  Kuli),  Kind,  Schaf,  Pferd,  Schwein.  — Skworzow  (Arch.  f.  Physhd.  187-1,  S.  51Mi|  schrieb 
doui  Endothel  Stomata  z u.  Luschka  (185:1)  Ina  di«  erwähnten  Nerven  naebgewiesen : nach  Analogie  mit  denen 
des  Peritoneum  ;S  2HX)  sind  sie  flir  sensibel  zu  hallen,  obgleich  Ihre  Endigung  unbekannt  ist.  — Das  dein  Herzen 
aufgelagerte  Visreralblalt  wird  Kpieardium  genannt. 
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Der  Herzmuskel  besteht  aus  kürzeren  oder  längeren,  quergestreiften 
Zellen  (Fig.  175),  von  länglich-prismatischer  Form,  die  in  der  Nachbarschaft 

des  Endocards  kürzer 
Fig.  175.  sind,  während  im  Uebri* 

WMMWMlh  gen  die  längeren  Ele- 

mente vorwiegen.  Die 
Greuzen  dieser  Aluskel- 
zeUen  des  Herzens  wer- 
den durch  Silber 
schwarz  gefärbt,  er- 
scheinen nach  24stün- 
diger  Maceration  in 
concentrirter  Chlorna- 
trium-Lösung  deutlich 
und  hell;  durch  Mace- 
ration sowohl  des  fri- 
schen Herzmuskels,  als 
der  Silber- Präparate 
in  33%iger  Kali-  oder 
Natronlauge,  nach  Eiu- 
legen in  H.  Miiller'sche 
Flüssigkeit  und  nach- 
her in  Glycerin,  sowie 
durch  concentrirte,  auf 
50°  erwärmte  Oxal- 
säure-Lösung, weniger 
bequem  nach  Anwen- 
dung 25  0oiger  Chlor- 
wasserstonsäure , con- 
centrirter Salpeter- 
säure und  nachhcri- 
ges  Einlegen  in  Gly- 
cerin etc.  sind  sie  isolirbar.  Ein  sehr  zartes,  ebenso  wie  die  Querliuien 
erst  bei  SOOfacher  Vergrösserung  sicher  erkennbares  Sarcolem  umgibt  sie 
an  ihren  Seitenflächen;  die  anisotrope  und  isotrope  Substanz  sind  in 
Muskelkästchen  von  nur  0,0013  Höhe  eingeschlossen:  die  von  der  Ab- 
wechslung isotroper  und  anisotroper  Scheiben  abhängige  Querstreifung  ist 
daher  in  der  Längsansicht  sehr  dicht  und  fein.  Am  deutlichsten  er- 
scheinen die  Querlinien  als  feinere,  an  isolirteu  Muskelkästchenreihen  mit- 
unter über  die  Muskelprismen  der  anisotropen  Substanz  hinausragende, 
dunkle  Linien  nach  Einlegen  in  O,2°/0iger  Chromsäure-Lösung.  — Auf  dem 
Querschnitt  zeigt  sich,  dass  die  Muskelkerne  stets  nahe  der  Zellenaxe  gelegen 
sind:  da  sie  zugleich  gewöhnlich  im  Centrum  der  Zelle  sitzen,  so  enthält  in 
hinlänglich  feinen  Durchschnitten  scheinbar  nicht  jede  Zelle  einen  Kern 
(Fig.  175  B).  Seltener  kommen  zwei  Kerne  in  einer  Muskelzelle  vor,  die  auch 
nahe  hinter  einander  sitzen  können  und  dann  etwas  kleiner  zu  sein  pflegen: 
solche  Bilder  deuten  auf  eine  Vermehrung  der  Muskelzellen  durch  Theilung, 
die  heim  Erwachsenen  noch  nicht  ganz  aufgehört  hat.  Vielleicht  sind  die 
Muskelkästchen  radiär  gestellt  und  nehmen  nach  der  Peripherie  der  Zelle 
etwas  an  Breite  und  Dicke  zu;  wenigstens  kann  man  so  die  mitunter  auf- 
tretende radiäre  Streifung  des  Querschnittes  deuten  (Fig.  175  B\  die  auch 
an  Alkohol-Essigsäure-Präparaten  zu  beobachten  ist.  An  den  Grenzen,  mit 


Muskelfasern  des  Herzens.  A Lfcngsunsicht ; die  Grenzen  der  Muskclzellen 
durch  0,25  iges  salpetcrsaures  Silberoxyd  dunkel  gefärbt.  V.  (300/350. 
B Querschnitt,  Alkohol.  Carmin,  Kssigsüufe.  nt  Muskelkoni  iui  Ccntruin  der 
Zeile  gelegen,  e Kern  einer  Blutcapfllarc.  V.  600/400. 
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Fig.  176. 


Anastomose  vou  zwei  primären 
Muskelbündclu  des  Marxens, 
frisch  luit  Km  «Ihn.  V.  40o.'ii00. 


welchen  die  in  der  Längsrichtung  gesehenen  Muskelzellen  an  einander  stossen, 
ist  kein  Sarcolem  nachweisbar;  dafür  zeigt  sich  nach  Silberbehandlung  eine 

sich  schwärzende  Kittsubstanz  in  der  ganzen  Dicke 
der  Grenzflächen,  und  letztere  sind  nicht  nur  öfters 
treppenförmig  abgestuft,  oder  zum  Theil  fein- 
gezähnelt,  sondern  es  kommen  auch  einfache  dicho- 
tomische , seltener  successiv  wiederholte  dichotomi- 
sche  oder  trichotomische  Theilungen  der  Zellen-Enden 
vor  (Fig.  175  .A),  wodurch  eine  Zelle  mit  zwei  oder 
drei  dergleichen,  die  in  der  Längs-  resp.  Seiten- 
richtung sich  anschliessen,  verschmilzt.  Auf  diese 
Art  entstehen  netzförmige  Anastomosen  (Fig.  176) 
der  primären  Mnskelbündel , Muskelfasern,  Muskel- 
zellenbalken oder  -Ketten,  zu  welchen  die  Muskel- 
zellen, wenn  einfach  frisch  untersucht,  angeordnet 
erscheinen.  Zwischen  den  Muskelkästchenreihen  blei- 
ben hier  und  da  längliche  Spalträume  (Fig.  175  A), 
die  bei  älteren  Menschen  häufig  gelbliche  oder  bräun- 
liche Pigment-,  auch  Fettkörnchen  führen:  sie  pflegen 
an  den  Polen  der  Kerne  stärker  angehäuft  zu  sein. 
Letztere  enthalten  ein  bis  zwei  Kernkörperchen,  und 
sind  von  länglich-ellipsoidischer  Form. 

In  den  Vorhöfen  sind  in  der  Nachbarschaft  des  Endocards  die  primären, 
anastomosirenden  Muskelbündel  zu  grösseren,  ebenfalls  auastomosirenden,  läng- 
lich-platten secundären  Muskelbündeln  geordnet.  Grössere  zusammengesetzte 
Bündel,  die  als  tertiäre  bezeichnet  werden  können,  treten  als  Trabeculae  in 
den  Auriculae  auf,  bilden  dichtere  Massen  in  den  Atrien  selbst,  deren  Faser- 
zug im  Allgemeinen  eine  äussere  circulare  und  innere  longitudinale  Richtung 
erkennen  lässt.  — In  den  Ventrikeln  dagegen  ist  die  Faserrichtung  aussen  eine 
longitudinale;  dann  folgt  eine  die  Hauptmasse  des  Herzmuskels  ausmachende 
mittlere,  circuläre,  eigentlich  spiralige,  jedoch  einzelne  longitudinale  Bündel 
enthaltende  und  eine  schwache,  innere,  longitudinale,  mit  der  circuliiren  mehr- 
fach wiederholt  anastomosirende  Lage,  zu  welcher  noch  die  Trabekeln  und 
Papillarmuskeln  der  Innenwandungen  gehören.  Die  mittlere  Lage  zerfällt  in 
zahlreiche,  windschief  gebogene,  im  Allgemeinen  mit  ihren  Flächen  quer  zur 
Längsaxe  des  Ventrikels  gestellte,  durch  Bindegewebe  getrennte  Blätter  oder 
Muskellamellen , die  vielfach  unter  einander  Zusammenhängen.  Dieselben  sind 
als  grosse,  abgeplattete,  tertiäre  Bündel  zu  betrachten,  lieber  den  speciellen 
Verlauf  der  Ilerzmuskelfasern  s.  Bd.  II. 

Dia  netzförmigen  A u««tom<»ton  der  primären  Munkolhündcl  entdeckte  Leeuwcnlioek  t ICD.1»),  die  Qnemtrei- 
fung  der*elhen  C.  Krause  (18,'W),  ihre  Zusammensetzung  aus  Mnskelzcllen  Ebortli  (INtlG).  — Bel  Amphibien  und 
Fischen  sind  die  Muskclxclien  länger,  die  seinindüren  Bündel  schärfer  gesondert,  die  primären  dagcg^i  sehr  dicht 
an  einander  «dauert,  wodurch  eine  grösser«  Aehuliclikcit  mit  Bündeln  glatter  Mnskelxellen  entsteht,  da  auch  die 
Morxmuskelxellon  hei  den  genannten  Thinren  einen  langen  centralen  Kern  enthalten.  Die  Herzen  von  höheren 
Wlrbclthicren  haben  dagegen  mit  denen  des  Menschen  homologen  Bau,  und  sind  ihre  primären  Muakelhiindel 
(Muskelfasern,  Fig.  I7«t>  Jede  einem  primären  Bündel  glatten  Muskelgewebe«  homolog,  indessen  nur  ans  einer  ein- 
zigen Muskelzellenreihe  bestehend. 

Das  Endocardium  wird  an  seiner  Innenfläche  von  einer  einfachen  Lage 
polygonaler,  platter,  .kernhaltiger  Endotlielien  bekleidet.  Auf  dieselbe  folgt 
eine  aus  feinen  elastischen  Fasernetzen  gebildete  Schicht,  dann  eine  binde- 
gewebige mit  zahlreichen  Inoblastenkernen.  Sie  enthält  in  den  Vorhöfen  stär- 
kere elastische  Fasernetze,  die  sich  stellenweise  zu  gefensterten  Membranen 
(S.  Arterien,  S.  309)  vereinigen.  Nach  aussen  heftet  etwas  lockeres  Binde- 
gewebe mit  elastischen  Fasern  das  Endocard  an  die  Musculatur;  doch  fehlt 
diese  Lage  an  den  Mm.  pectinati  und  Trabekeln. 
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Das  Tuberculum  Loweri  des  rechten  Vorliofs  enthält  eine  auf  dem  Querschnitt 
halbmondförmige,  convex  in  den  rechten  Vorhof  vorspringende  Kettzellenmasse,  die  zwischen 
den  Muskelschichten  des  linken  und  rechten  Vorhofs  eingeschlossen  ist. 

Die  Val vuln  Fustaehii  besitzt  netzförmig  ungeordnete  primäre  und  secundärc  Mus* 
kelhündcl;  in  der  Fossa  ovalis  besteht  «lie  Musculatur  aus  getrennten  secundären  Bündeln, 
die  vom  unteren  und  rechten  Rande  hereinstrahlen.  Das  zwischen  den  Endocardlamellen  bei- 
der  Vorhöfe  gelegene  Bindegewebe  enthält  zahlreiche  elastische  Fasern  und  bflndelförmig 
geordnete  Kerne,  die  glatten  Muskelkernon  gleichen. 

Die  Valvula  Tliebesli  besitzt  zahlreiche  Muskelbündel,  welche  concentrisch  und 
ihrem  freien  Rande  parallel  laufend  aus  der  inueren  Muskellage  des  Vorhofs  in  sie  ein- 
strahlen. 

Die  Antiuli  fibrosi  an  den  Ostia  atrio-ventricularia  und  ihre  Verdickungen  am  hin- 
teren Lappen  der  Valv.  mitralis  werden  von  festen , gekreuzten  Bindegewehsbündeln  und 
zahlreichen  elastischen  Fasern  gebildet. 

Die  Bars  liienibranacea  septi- enthält  dieselben  Bestandthcile,  ausserdem  sparsame 
netzförmige  platte  Bündel  glatter  Muskelfasern. 

Die  Alrioventricnlarklappeu  haben  an  der  Vorhofsseite  eine  stärkere  Endocanl- 
läge,  als  an  der  Ventrikelseite;  auf  den  C'hordae  tendineae  ist  nur  die  innerste  elastische 
Schicht  des  Kndocardium  vorhanden.  In  die  Klappen  hinein  reichen  bis  auf  etwa  ein  Drittel 
ihres  radiären  Durchmessers  quergestreifte,  mit  der  Vorhofsnmsculalur  im  Zusammenhang 
stehende,  primäre  Muskclbündel ; sie  bilden  eine  etwas  dickere,  an  der  Vorhofsseite  ge- 
legene, radiäre  Längsmuskelscliicht,  die  etwas  weiter  (.und  zwar  bis  zum  Ansatz  der  (’hordac 
tendineae  zweiter  Ordnung  an  die  dem  Ventrikel  zugekehrte  Seite  der  Klappen)  reicht,  als 
die  der  letzteren  Seite  näher  gelegene,  dem  Umfange  der  Klappe  concentrisch  folgende, 
(inert*  Muskelschicht.  Die  Musculatur  der  Klappen  ainnt  im  Ganzen  deren  Form  in  ver- 
kleinertem Maassstahe  nach;  ihre  Innengrenzen  sind  also  ebenfalls  lappig  und  zackig:  am 
stärksten  entwickelt  ist  sie  im  vorderen , am  schwächsten  im  hinteren  Lappen  der  Valv. 
mitralis;  die  Lappen  der  Valv.  tricuspidalis  stehen  in  dieser  Beziehung  in  der  Mitte.  — 
lieber  die  aulhörende  Muskellage  hinaus  erstreckt  sich  an  jedem  Lappen  eine  mit  den 
elastischen  Netzen  des  Kndocardium  zusammenhängende,  von  den  Annuli  fibrosi  der  Ostia 
atrio-ventricularia  kommende  ßindcgcwcbsschicht,  die  aus  festeren,  radiär  verlaufenden,  mit 
stärkeren  elastischen  Fasernetzen  umflochtenen  Bündeln  besteht.  Die  Mm.  papilläres  setzen 
sich  mitunter  eine  Strecke  weit  in  die  stärkeren  Chordae  tendineae  der  Valv.  mitralis  fort; 
auch  kommen  isolirte  Muskelbiiudel  in  letzteren  vor. 

Die  Seuiiluuurk  lappen  der  Aorta  und  A.  pulmonalis  haben  an  ihrer  oberen,  dem 
Arterien- Lumen  zugekohrten  Fläche  eine  dünne  elastische  Schicht,  dann  folgt  eine  Binde- 
gewehslage,  welche  ungefähr  die  Hälfte  der  Klappe  ihrer  Dicke  nach  einnimmt.  Die  Bündel 
verlaufen  dem  freien  Klappenrandc  parallel,  resp.  concentrisch,  sind  von  elastischen  Fasern 
umgeben  und  werden  von  radiär  verlaufenden , netzförmig  anastomosironden , stärkeren 
Bindegewebsbalkcn , namentlich  an  ihrer  oberen  Fläche,  durchsetzt.  Von  der  Wand  er- 
streckt sich  bis  in  die  Mitte  der  Klappe  ihrer  Breite  nach  eine  axiale  Platte  lockeren  Binde- 
gewebes, welche  in  diesem  Abschnitt  die  Verbindung  mit  der  unteren,  der  innersten  Faser- 
lage des  Endocards  entsprechenden  und  wie  diese  gebauten,  elastischen  Schicht  herstellt. 
Die  Noduli  der  Klappen  bestehen  aus  sich  dicht  durchflechtenden  feinen  elastischen  Fasern 
mit  in  die  letzteren  seihst  eingelagerten  zahlreichen  Kernen  wie  die  der  Knötchen  in  den 
Ligg.  thyreo-arytaenoidea  inferiora  (S.  197). 

Die  innen'  Muskelsrhicht  «fer  Ventrikel  wird  als  dem  Endocanl  iingehorig  und  mit  demselben  zusammen 
incl.  der  glatten  Muskelfasern  (der  1’ars  mcmbntuacca  fteptil  als  homologe  Fortsetzung  der  Wandungen  der  groavan 
in  das  Herz  mündenden  Gefassslänune  betrachtet  {Sch  weigger- Schiel,  ist:;*!.  — Die  Spalten  zwfsclien  den  »cetn*- 
■lärun  MuskolbUndeln  und  nomenUich  den  Muskellainellen  sind  nach  Schwoigger-Sehlcl  von  Endothel  ausgekh’id.'te 
L>’tn|>hs|>alten  und  jedenfalls  leicht  injicirbar.  Mit  dem  Sarcolew  der  Muskelzeilen  ist  das  zarte  Perimybioin 
inlemtnn  nicht  zu  verwechseln,  welches  sie  an  ihren  I.Ängssciten  umgibt. 

Hei  manchen  Thieren  kommen,  dicht  unter  dem  Endocanl  der  Ventrikel,  mit  blossem  Auge  iiclithar» 
Netze  grauer  l’urkyue'srhcr  Fäden  vor.  die  1’urkyKe  (IS  1.11  entdeckt  hat.  Es  sind  •ccniulärr,  mi..  Heilten  von 
polyedrischcn,  auf  embryonaler  Entwicklungsstufe  stellen  gebliebenen  cout-aetlier»  iKolliVcr.  Ituj)  Muskelxellen 
zusammengesetzt''  Muskelbiiudel.  deren  Zellen  nur  an  ihrer  Peripherie  ijmiOftinlrt  -lud.  «ähn-ml  iu  der  Ate, 
woselbst  auch  der  Kern  sitzt,  die  Sonderung  des  contractilon  Protoplasma  in  .nik-üMpc  und  l«w»liopr  Sttbsunz  gar 
nicht  «Hier  nur  in  Form  einzelner  clngelagertcr  Mnskelkästclienreihen  eing»-i(vteu  ist.  l'oitstatiri  sind  sie  beim 
Heh,  Schaf,  Kalb.  Kind,  Schwein.  Pferd  (Purkylte).  der  Ziege  ilafhnert,  tro*  ; ferner  beschrieben  beim  Manier 
und  Igel  (Aeby.  1863 \ II und.  Huhn,  der  Taube  und  Hans  (Obemicier,  iMitli:  sie  fehlen  dem  Menschen,  Kaninchen 
etc.  und  niederen  Wirbeltliiereu. 

Die  Blutgefässe  des  Herzmuskels  stummen  aus  den  Vast»  coronarü  cordis.  Nur  die 
grösseren  arteriellen  und  venösen  Gefässe  verlaufen  int  lockeren  Bindegewebe  zwischen  den 
tertiären  Bündeln,  resp.  den  Muskellamellen  der  Ventrikel;  die  feineren  nnd  die  Kapillaren 
dringen  zwischen  die  primären  Muskelbündol  ein,  wobei  die  Haargefässe  der  Iiängsrichtuug 
der  letzteren  folgen  nnd  wie  in  anderen  quergestreiften  Muskeln  anastomosiren  ii>.  in- 
zwischen mittlerer  und  innerer  Mtiskollage,  sowie  zwischen  der  let/toreu  mul  dem  Eudocard 
verlaufen  stärkere  Gefässe,  das  Emlocard  seihst  ist  in  seiner  innersten  elastischen  Grenz- 
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Schicht  gefasslos;  dagegen  setzen  sich  Blutgefässe  in  sämmtlichc  Klappen  und  auch  in  die 
Chordae  tendineae  fort;  am  sparsamsten  in  die  Valvulae  serailunares , woselbst  sie  inner- 
halb der  axialen  Platte  in  radiiirer  Richtung  verlaufen.  I>ie  der  Papillarmuskeln  und  ihrer 
stärkeren  Chorden  anastomosiren  mit  denjenigen  der  Klappen. 

Die  Lytnphgcfässe  verhalten  sich  im  Endocardium  wie  die- des  Pericardium  (S.  299), 
sie  dringen  mit  feineren  und  weitmaschigeren  Capillarnetz.cn  auch  in  die  Klappen : in  die 
Valvulae  semilunares,  wenigstens  soweit  deren  axiale  Hindogewebsplatte  reicht,  nicht  aber 
in  die  Chordae  tendineae.  Das  Lymphgefässnetz  des  Herzmuskels  ist  spärlicher  und  finden 
sich  keine  grösseren  Anastomosen  zwischen  denen  des  Endocards  und  Pericards:  wenigstens 
ist  ilas  eine  nicht  vom  anderen  aus  fällbar. 

Die  Nerven  des  Herzens  stammen  von  den  Plexus  coronarii.  Zahlreiche  microscopi- 
sch q Ganglien  sind  denselben  eingelagert:  gangliöse  Plexus  liegen  im  Sulcus  longitudinalis  und 
namentlich  im  Sulcus  atrio-ventricularis;  sie  sind  ringförmig  geschlossen  und  folgen  den  Anasto- 
mosen der  Coronar-Atcrien ; kleinere  Zcllen-Anhüufungen  zeigen  sich  im  Herzmuskel  selbst. 

Der  feinere  Bau  der  Ganglien  ist  wie  bei  den  sympathischen-  Ganglien  überhaupt 
(S.  Nervensystem);  es  scheinen  meist  bipolare  Zellen  vorhanden  zu  sein.  Die  grössten  An- 
häufungen von  Ganglienzellen  liegen  an  der  V.  cava  Superior,  nahe  ihrer  Einmündung.  Die 
Nervenfasern  sind  theils  blasse,  theils  doppcltcontourirte;  an  den  Herzmuskel  vertheilen 
sich  die  ersteren : resp.  gehen  die  letzteren  in  solche  über,  indem  sie  ihr  Mark  verlieren. 
Zahlreiche  Stammelten  feiner  dunkelrandiger  Nervenfasern  bilden  zwischen  Endocardium 
und  Herzmuskel  einen  ganglienlosen  Plexus,  aus  welchem  einzelne  Fasern  in  das  Endocard 
selbst  eindringen;  ihre  Endigung  ist  unbekannt.  — Die  Nerven  des  Pericardium  s.  8.  299; 
über  den  Plexus  cardiacus  Bd.  II. 

Sappey  (18t>9)  beschreibt  ein  grosseres  Koinak'schos  Ganglion  hii  <lc-r  Kinmünduug  iler  V.  cava 
«uperlar,  ein  zweite»  Bldder’sches  mi  <Ur  Vnlvula  mitrulis,  «.-in  dritte»  Ludwig’sches  mi  der  Anriculn  dextrn.  — 
llei  Sängethiercn  verhallen  Hielt  die  Hcrzncrven  »io  beim  Menschen;  bei  kleineren  Tbleren  Kind  nie  am 
leiebtesteu  zu  erforschen.  Die  Ganglien  im  Siilcu»  atrio-ventrlcularis  und  iin  Hcrzmuakcl  entdeckte  Kctiiuk  1 1K)8). 
Hei  Vögeln  liegt  da»  grös»lc,  Tuuaende  von  Ganglienzellen  zählende  Ganglion  am  hinteren  Kreuznugspiinkte  der 
Sulei  longitudinalis  ii ml  Htrio-ventriculiiri»  (Schklarewski,  1K72).  Heim  Frosch  sind  die  Zellen  in  der  durchsich- 
tigen Scheidewand  beider  Atrien  leicht  niifzntiiideti ; sic  sitzen  öfters  Isolirt  und  wie  gestielt  den  Ncrvciisiänimcheit 
an:  der  Stiel  wird  von  zwei  Nervenfasern,  einer  geraden  und  einer  meist  spiralig  verlaufenden  gebildet.  L>ie  an 
den  Herzmuskel  tretenden,  doppolteonlonrirlen  Kasern  gelieu  auch  heim  Frosch  in  feinste  marklose,  liier  und  du 
mit  Neurilemkernen  besetzte  Nervenfasern  über,  die  sich  unter  letzten  dieliotomischcn  Thcilungen  an  den  Hand 
von  seeuudären  MuskelhlindeSu  i S.  :iui  i aulegen.  Keineswegs  erhält  Jede  Muskelzelle  eine  Nervenfaser.  I>ie  aus 
der  letzten  Thciluug  hervorgegungenen  Kmlüste  iKölltker,  18Ü2;  Scliwelggcr-8eldol,  IhU9;  Langcrliaiis,  IMS)  ver- 
laufen eine  Strecke  weil  dem  Kunde  des  Muskelhiltidris  parallel  und  hören  dann  sehr  fein  und  zugespitzt  auf, 
ohne  tu  letztere  einziidriiigen : es  gleicht  die  Kudigung  vollständig  derjenigen  an  glatten  Miiskelhilndeln  (s.  Nerven- 
system ; Fig.  177).  Gerade  so  verhalten  sieh  beim  Knninchen  auch  die  Nervenendigungen  iin  Herzmuskel,  nur 

dass  hier  an  Stelle  der  secundnren 
Muskelhlindcl  des  Herzens  nie- 
derer Wlrbelthiere,  oder  der  glat- 
ten Muskeln  überhaupt,  die  pri- 
mären Hiiudel  ( Muskelfasern  1 
treten , welche  letzteren  dem 
Frosch  fehlen  (S.  801).  IUeso 
Hilder  deutet  W.  Krause  (Anal, 
il.  Kaninchens,  lKilXi  als  motori- 
sche Bildplatten  — von  Weiden- 
hlutt  - ähnlicher  Gestult , wie  sie 
in  mehr  entwickelter  Form  heim 
Frosch  häutig  sind  (W.  Krause, 
die  motorischen  Kndpluttcn,  lMi'J, 
S.  **8>  und  es  würden  mitliiu  die 
elgentlilimllchen  Wirkungen  der 
Herzuerven  keinesfalls  uns  ihrer 
Fudigiiugsform  erklärbar  sein.  - 
Das  Auslaufen  in  feinste  spitz- 
endigende  Fäserchen  sah  K.  Wag- 
ner (|Sö8)  mit  Martin  einmal  heim 
liecht. 

Der  R.  cardiacus  N.  vagl  ver- 
läuft lieim  Kaninchen  anfangs  in 
der  Schelde  des  N.  laryngeus  su- 
perior,  wn-s  mich  beim  Menschen 
verkommt,  dieser  Ast  ist  nl»  N. 
depressor  (Ludwig  ti.Thlry,  lSdl) 
bezeichnet  und  ohne  Zweifel  heim 
Menschen  und  Sängcthlere  der- 
selhe  Nerv  (W.  Krause,  Anal.  d. 
Katiinclieus,  isüft.  S.  VI,  S.  83d). 
Das  Ganglion  stellatum,  welches 
den  N.  cariliacns  inferior  uhgiht, 
ist  identisch  mit  dem  Ganglion 
rervlcnle  inferins. 

Die  RlultjrfÜMsr  der  SetnilunarkUppen  sind  auch  heim  Schwein  nuchgewieseu  (Luschka,  |s.ru!);  am  liequcni- 
»len  lassen  »Ich  die  der  A.  pulinonnlis  mit  kaltlliisKigcm  Herlinerhluit  injiciren.  — Die  Lyntphgrfilttt  de»  Kncodar- 
itium  wurden  von  Ihippenlieim  GhoI)  entdeckt,  von  Knbin  (s.  Sappey,  1hC9|  beim  Menschen,  durch  Belajeff  (1S66) 
t>el  Säugetliieren  coustntirt ; von  Koliin  beim  Pferde  mit  Silber  dargestellt  und  von  Sappey  (1SÖ9)  heim  Kinde 
toll  (Quecksilber  gefüllt. 


Fig.  177. 


Riiuilel  von  glatten  Muskelfasern  nns  der  änaseren  Schiclit  der  Hnrubhise 
vom  Kaninchen  ualic  der  Kintrittastelle  des  Freiers,  mich  2 1 stiindiger  Mace- 
ratlon  in  verdünnter  Kssigsäure.  V.  hihi  170.  n blasse  Nervenfasern  mit 
Neurilmikcnien,  von  denen  eine  am  Itaude  des  Miiskelhündels  sieh  verliert. 
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Blutgefässe. 

Das  Herz  und  die  Blutgefässe  enthalten  das  Blut,  welches  durch  die 
Arterien  zu  allen  Organen  hingofiihrt,  durch  die  Venen  aber  zum  Herzen  zu- 
rückgeleitet wird:  folglich  stehen  die  Arterien  »und  Venen  mit  dem  Herzen  in 
unmittelbarer  Verbindung,  erstere  mit  den  Herzkammern,  letztere  mit  den  Vor- 
häfen. Der  Blutumlauf  geht  in  zwei  verschiedenen  Richtungen  vor  sich,  in- 
dem das  Blut  aus  der  linken  Herzkammer  durch  die  Körperarterien  oder  das 
Aortensystem  zu  allen  Organen  strömt,  und  durch  die  Körpervenen  oder  das 
Hohlvenensystem  zum  rechten  Vorhof  zurückfliesst:  d.  i.  der  grosse  oder 
Körperkreislauf,  Circulus  sanguinis  major  s.  aorticm:  — alsdann  aber  aus  der 
rechten  Herzkammer  durch  die  Lungenarterii  n in  die  Lungen,  und  iius  diesen 
durch  die  Lungenvenen  zum  linken  Vorhof  geführt  wird:  d.  i.  der  kleine  oder 
Lungenkreislauf,  Circulus  sanguinis  minor  s.  pulmonalis.  Hiernach  zerfallen 
Herz  und  Blutgefässe  in  die  Abtheilungen  des  grossen  und  kleinen  Kreislaufs: 
zu  dem  ersteren  gehören  die  linke  Herzkammer,  die  Körperarterien,  die  Körper- 
venen und  der  rechte  Vorhof;  zum  zweiten  die  rechte  Herzkammer,  die  Lungen- 
arterien, die  Lungenvenen  und  der  linke  Vorhof.  Nach  der  Verschiedenheit 
des  Blutes  in  den  einzelnen  Abtheilungen  des  Gefasssystems  unterscheidet  man 
auch  das  System  des  hellrothen  und  dunkelrothen  (arteriellen  und  venösen) 
Blutes;  zum  ersteren  gehört  die  linke  Herzhälfte,  die  Körperarterien  und 
Lungenvenen;  zum  letzteren  das  rechte  Herz,  die  Körpervenen  und  Lungen- 
arterien. 

Dem  Laufe  der  Säfte  nach  ist  der  Anfang  der  Arterien  im  Herzen,  der 
Anfang  der  Venen  dagegen  vom  Herzen  entfernt,  in  den  Organen,  aufzusuchen. 
Betrachtet  man  aber  die  allgemeine  Anordnung  der  Gefüsse  vom  Herzen,  dem 
gemeinschaftlichen  Mittelpunkte,  aus:  so  zeigen  sich  die  grössten  Gefässstämme 
in  der  Nähe  desselben,  und  verbreiten  sich  von  hier  aus  baumförmig  nach 
allen  Richtungen,  indem  sich  die  grösseren  Stämme  in  kleinere  Stämmchen, 
Aeste,  Zweige  und  Reiser  spalten  — Ramificatio  vasorum.  Am  häufigsten 
geschieht  diese  unter  spitzen  Winkeln;  öfters  gabelförmig;  nicht  selten  auch 
unter  einem  rechten  und  sogar  stumpfen  Winkel  (rückläufige  Gefässe;  Aa.  re- 
currentes):  oder  ein  Stamm  beschreibt  einen  Bogen,  von  welchem  die  Aeste, 
und  zwar  vorzüglich  von  der  convexen  Seite  des  Bogens,  entspringen.  Im 
Allgemeinen  ist  die  mittlere  Länge  eines  Gelasses  um  so  geringer,  je  kleiner 
sein  mittlerer  Durchmesser  ist.  Für  die  oberflächliche  Betrachtung  scheint 
ein  wichtiger  Unterschied  in  den  Circulations- Verhältnissen  dadurch  bedingt 
zu  werden,  ob  die  Gefässe  unter  sehr  spitzen  (z.  B.  Aa.  spermaticae  internae) 
oder  fast  rechten  Winkeln  (Aa.  renales)  aus  dem  Stamme  entspringen.  Wenn 
jedoch  die  Widerstände  gross  sind  im  Verhältniss  zur  lebendigen  Kraft  des 
einzelnen  bewegten  Flüssigkeitstheilchens  — und  dies  ist  im  Gefässsystem 
immer  der  Fall  — so  wird  der  Unterschied  unmerklich.  Dagegen  ist  es  nicht 
nur  in  hydraulischer  Beziehung  von  grosser  Wichtigkeit,  ob  die  zuführenden 
Arterien  lang  und  eng  oder  weit  und  kurz  sind  (wie  in  den  angeführten  Bei- 
spielen). denn  im  letzteren  Falle  erhöht  sich  der  Seitendruck  des  Blutes  inner- 
halb des  versorgten  Organs.  — Von  einer  Spaltung  zur  anderen  verändert 
das  Gefäss  sein  Kaliber  (Lumen)  nicht;  die  Aeste  sind  zwar  absolut  kleiner 
als  der  Stamm,  aus  dem  sie  entspringen,  jedoch  wächst  ihr  Kaliber  im  Ver- 
hältniss zu  dem  des  Stammes  bei  jeder  Spaltung,  so  dass  die  vereinigt  gedachten 
Aeste  bedeutend  weiter  sind,  einen  ansehnlicheren  Hohlraum  enthalten  als  der 
Stamm.  Die  Summe  der  mittleren  Querschnitte  der  Aeste  ist  jedoch  bei  den 
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Arterien  nicht  beträchtlich  grösser  als  der  Querschnitt  des  Stammes:  erstere 
verhält  sich  beispielsweise  (letzterer  = 1,  nach  Donders  und  Jansen): 

Arcus  Aortae  — 1,055 

Carotis  communis  = 1,013 
Subclavia  = 1,055 

Iljaca  communis  = 0,982 

Anonyma  — 1,147 

Carotis  externa  = 1,190 

Aorta  über  den  Iliacae  = 0,893 
Iliaca  externa  = 1,150 

Man  sieht:  die  Aorta  über  den  Iliacae  und  die  Iliaca  communis  über 
den  Iliacae  interna  und  externa  machen  eine  Ausnahme  von  jenem  Gesetz, 
welche  sich  aus  der  Entwicklungsgeschichte  durch  den  Umstand  erläutern 
lässt,  dass  im  Fötalzustande  eine  beträchtliche,  später  obliterirende  A.  umbili- 
calis einen  Hauptast  der  A.  iliaca  interna  darstellt.  Ursprünglich  ist  also 
auch  hier  ohne  Zweifel  das  Gesetz  durchgreifend. 

Manche  Organe  und  Abtheilungen  des  Körpers  erhalten  aus  verschiedenen 
Stämmen  oder  Aesten  der  Arterien  gleichzeitig  Gefässe,  wobei  öfters  einzelne 
Gefasse  derselben  Art  wieder  zusammenfiicssen , worauf  sie  von  Neuem  sich 
verzweigen.  Eine  solche  Zusammenmündung  zweier  Gefässe  — Anastomosis 
vasorum  — findet  um  so  häufiger  statt,  je  kleiner  und  vom  Herzen  entfernter 
die  Gefässe  sind ; sie  erfolgt  gewöhnlich  in  einem  Bogen,  seltener  durch  Quer- 
äste zwischen  zwei  parallel-laufenden  Gefässen  oder  unter  spitzen  Winkeln. 
In  viel  ausgedehnterem  Maasse  findet  die  Verbindung  und  öfters  nur  durch 
ganz  kurze  Querstücke  bei  den  Venen  statt,  woselbst  sie  als  Communiciren  der 
letzteren  unter  einander  bezeichnet  werden  kann.  Verbinden  sich  mehrere 
kleinere  Gefässe  vermittelst  zahlreicher  Anastomosen  in  einer  Fläche,  so  ent- 
steht ein  Geßissnetz,  Rete  vasculosum : hat  dieses  eine  gewisse  Dicke,  indem 
viele  Gefasse  nicht  nur  in  einer  Fläche,  sondern  auch  in  der  Tiefe  mit  ein- 
ander sich  vereinigen,  so  nennt  man  es  ein  Geftissyeßccht,  Plexus  vasculosus. 
Ist  der  Ilauptstamm  verschlossen  oder  unvollkommen  ausgebildet,  so  erweitern 
sich  die  anastomosirenden  Bahnen.  Auf  diese  Art  entstehen  die  Gefässvarietäten, 
die  als  abnorme  Ausbildung  normaler  Anastomosen  aufzufassen  und  manchmal 
aus  der  Entwicklungsgeschichte  erklärbar  sind.  Häufig  finden  sich  auch  Varie- 
täten in  der  Verästelung  und  im  Laufe;  so  wie  überhaupt  das  Gefässsystem 
weniger  symmetrisch  angeordnet  ist,  als  die  meisten  anderen  Systeme. 
Varietäten  werden  überhaupt  an  kleinen  Venen  und  Lymphgefässen  öfter  be- 
merkt. als  an  kleinen  Arterien;  dagegen  weichen  die  grossen  Arterien  häu- 
figen* vom  regelmässigen  Zustande  ab  als  die  ansehnlicheren  Venenstämme. 

Der  Lauf  der  grösseren  Stämme  geht  gemeiniglich  in  der  kürzesten  Rich- 
tung gegen  die  Organe  hin,  für  welche  sie  bestimmt  sind:  vor  dem  Eintritt 
in  dieselben  verzweigen  sie  sich  aber,  und  die  kleineren  Aeste  machen  Bie- 
gungen : indessen  haben  auch  manche  grössere  Stämme  einen  gebogenen,  und 
kleinere  sogar  einen  geschlängelten  Lauf,  vorzüglich  die  Gefässe  solcher  Organe, 
deren  Volumen  und  Lage  häufigen  Veränderungen  ausgesetzt  ist.  Entweder 
erfolgen  die  Biegungen  in  derselben  Ebene  (z.  B.  A.  profunda  liuguae),  oder 
es  handelt  sich  um  Spiralen  (A.  vertebralis,  Rr.  spinales,  Aa.  uterina,  sper- 
inatica  interna,  penis,  clitoridis,  nutritiae  tibiae  et  humeri,  die  Aeste  der  Aa. 
digitales  volares).  Es  kommt  auch  vor,  dass  die  Ursprünge  der  vom  Haupt- 
stamm  abgehenden  Aeste  in  Spiraltouren  um  letzteren  gestellt  sind  wie  die 
Zweige  oder  Blätter  mancher  Pflanzen  (Aa.  pulmonales  dextra  und  sinistra, 
A.  mesenterica  superior). 

Kran*«-,  Anatomie.  I. 
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Allen  Abtheilungen  des  Gefässsystems  ist  nur  die  Auskleidung  der  llohl- 
riiume  mit  Endothelien  gemeinsam : das  Wesentlichste  ist  eine  aus  platten 
/eilen  zusammengesetzte  innerste  Lage,  die  bei  den  Gelassen  Endothelrohr,  pri- 
märe Gelasshaut,  genannt  wird.  Alle  Ge  fasse  sind  also  Intercellulargänge. 
Die  Capillaren,  sowohl  des  Blut-,  als  des  Lymphgefässsystems  (s.  letzteres),  sind 
einzig  und  allein  aus  Endothelien  zusammengesetzt.  Die  Wände  der  übrigen  Ge- 
lasse werden  von  mehreren  schichtweise  einander  umgebenden  Häuten,  Tuuicae 
vasonnn,  gebildet,  von  welchen  die  innerste,  Tunica  vasorum  intima,  allen  drei 
Ilauptarten  der  Gelasse  (S.  290)  und  selbst  dem  Herzen  (Endocardiura)  zukonunt ; 
sie  ist  sehr  dünn,  aber  von  verhältnissmässig  festem  Gefüge.  Die  äusserste 
Schicht  der  Gefässwand,  Tunica  vasorum  externa  s.  adventitia , ist  dicker,  aber 
von  mehr  lockerem  Gewebe,  sehr  dehnbar,  weisslich;  sie  besteht  aus  zahl- 
reichen, longitudinal  und  schräg  laufenden  Bindegewebsziigen  und  hängt  mit 
dem  Umhüllungsbindegewebe,  in  welches  die  meisten  grösseren  Gefässe  locker 
eingesenkt  sind  (und  welches  daher  von  den  Chirurgen  Geiassscheide  genannt 
zu  werden  pflegt),  durch  zahlreiche  schlaffe,  dehnbare,  bindegewebige  Verbin- 
dungen zusammen,  so  dass  ihre  äussere  Fläche  ziemlich  rauh  und  nicht  scharf 
begrenzt  sich  darstellt.  An  vielen  Stellen  wird  sie  vtfn  dem  Bindegewebe  des 
Organs,  in  welchem  das  Gelass  verläuft,  so  vollständig  ersetzt , dass  sie  von 
jenem  nicht  unterschieden  werden  kann.  Sie  bestimmt  die  Biegungen  der  Ge- 
lasse, indem  sie  oft  an  der  einen  Seite  des  Gefässes  straffer  oder  mit  nah- 
gelegenen Theilungen  genauer  verbunden  ist  als  an  der  anderen,  und  das  Ge- 
lass nach  der  entgegengesetzten  nachgiebigeren  Seite  sich  krümmt.  — ■'  Zwischen 
der  Tun.  externa  und  intima  liegt  bei  den  Arterien  und  grösseren  Venen  noch 
eine  mittlere,  grosstentheils  aus  Muskelfasern  gebildete  Haut,  Tunica  rasm-nm 
media  s.  muscularis,  welche  in  jenen  beiden  Arten  der  Blutgefässe  merkliche 
Verschiedenheiten  darbietet.  — Diese  Häute  sind  nicht  ganz  scharf  von  ein- 
ander getrennt,  sondern  es  gehen  einzelne  Fasern  aus  der  einen  in  die  andere 
über;  vorzüglich  findet  dieses  statt  zwischen  der  mittleren  und  inneren  Haut, 
so  dass  diese  kaum  vollständig  gesondert  dargestellt  werden  können.  So  wie- 
übrigens  der  Durchmesser  der  Gefässe  selbst  höchst  verschieden  ist,  zwischen 
34  Mm.  und  0,004  wechselt,  so  zeigen  auch  die  Wände  derselben  eine  sehr  ver- 
schiedene Dicke,  die  in  jeder  Unterabtheilung  des  Gefässsystems  dem  Dm.  des 
einzelnen  Gelasses  ziemlich  genau  entspricht  und  mit  diesem  hei  fortgesetzter 
Ramification  abnimmt;  wenngleich  die  Venen  und  Lymphgefässe  dünnere 
Wände  haben  als  Arterien  von  gleichem  Kaliber.  So  hat  z.  B.  die  Wand  der 
dicksten  Arterie  1 Mm.,  die  der  Gefässe  von  0,02  und  noch  geringerem  Durch- 
messer nur  O.O017  bis  0,0045  Dicke.  Die  Dicke  der  Wand  hängt  besonders 
von  dem  Vorhandensein  und  der  Stärke  der  mittleren  Haut  ah,  indem  die 
Tunica  intima  im  Herzen  und  in  den  ansehnlichsten,  mit  allen  drei  Häuten 
versehenen  Gelassen  nur  0,014  bis  0,050  dick  ist,  die  Dicke  der  Tunica  ex- 
terna aber  wegen  ihres  Zusammenhanges  mit  dem  umgebenden  Bindegewebe 
nicht  überall  genau  zu  bestimmen  ist.  — Die  Wandstärken  und  Lumina  steigen 
mit  der  Körpergrösse  und  sind  bei  Männern  beträchtlicher  als  bei  Krauen. 

Die  erwähnten  Häute  werden  von  eigenen  kleinen  Gelassen.  Vasa  vasorum, 
ernährt,  welche,  was  die  Arterien  betrifft,  nicht  von  dem  Stücke  eines  Gelasses, 
für  welches  sie  bestimmt  sind,  sondern  von  einem  nächst  benachbarten  Ge- 
fässe entspringen.  Meistens  werden  sie  von  einem  Ast  des  Stammes,  welchen 
sie  versorgen,  abgegeben,  sind  also  rückläufig,  und  von  zwei  Venen  begleitet, 
die  in  einen  grösseren  Ast  der  begleitenden  Venen  (S.  312)  oder  in  einen 
Querast  zwischen  Doppelvenen  münden.  Die  arteriellen  Vasa  vasorum  der 
Venen  kommen  von  benachbarten  Arterien,  die  venösen  aber  ergiessen  sich 
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bei  isolirt  verlaufenden  Venen  in  den  Venenstamm  selbst;  bei  den  übrigen 
verhalten  sie  sich  wie  die  an  den  Arterien.  Alle  Vasa  vasorum  gelangen  durch 
das  Umhüllungsgewebe  zuerst  zur  Tunic.a  externa,  vertheilen  sich  in  dieser  baum- 
förmig und  in  Capillargefiissnetzen ; durchdringen  alsdann  zumTheil  die  mittlere 
Haut,  folgen  in  dieser  der  Richtung  der  Fasern,  und  endigen  auf  der  äusseren 
Fläche  der  Intima,  lieber  Lt/niphsclieidcn  der  Blutgefässe  s.  Lymphgefäss- 
system  (und  S.  320).  — Die  grösseren  Gefässe  werden  constant  von  Nerven 
(S.  Nervensystem)  begleitet,  und  viele  selbst  von  ansehnlichen  Nerven- 
geflechten netzartig  umschlungen,  welche  indessen  zum  Theil  nicht  für  das 
Gelass  seihst,  sondern  für  die  Organe,  an  welche  dasselbe  sich  vertheilt,  be- 
stimmt sind.  — Die  Gefässe  besitzen  Elasticität  und  beträgt  z.  B.  der  Coefficient 
für  eine  Arterienhaut  des  Kalbes  72.(5.  Ausserdem  haben  die  mit  Muskel- 
fasern versehenen  Gefässe  Contractilität;  während  des  Lebens  sind  die  Wan- 
dungen immer  elastisch  gespannt;  das  Lumen  veränderlich,  vom  Herz- Impulse, 
der  Anfüllung  des  Gefiisssystems,  Contraction  der  Gefässmuskeln,  Einfluss  des 
Nervensystems  und  anderen  Bedingungen  abhängig.  Nach  dem  lode  hören 
erstere  auf  wirksam  zu  sein  und  zeitweise  tritt  Todtenstarre  der  Gefässmuscu- 
latur  auf,  eine  genaue  Bestimmung  des  Kalibers  verschiedener  Gefässe  hin- 
dernd. Während  das  der  Venen  innerhalb  weiter  Grenzen  wesentlich  vom 
Injectionsdrucke  abhängt,  gelingt  es  an  den  Arterien  bei  Einspritzung  erstarren- 
der Massen,  die  bis  in  die  gröberen  Capillargefässe  eindringen,  wenigstens  unter 
sich  vergleichbare  Zahlen  zu  erhalten,  wie  sie  (Bd.  II)  bei  den  einzelnen  Ge- 
wissen verzeichnet  stehen. 

Im  Mittel  sind  dieselben  — von  der  Körpergrösse,  dem  Geschlecht  und  individuellen 
Verschiedenheiten  abgesehen  — als  vollkommen  zuverlässig  zu  erachten;  wenigstens  fand 
Vierordt  (Aherle,  1856)  den  von  C.  Krause  (1888)  zu  4 Mm.  (incl.  Wand,  deren  doppelte 
Dicke  = 0,76;  Henle,  1868)  angegebenen  Durchmesser  der  A.  radialis  am  Handgelenk  von 
2,09—3,18  Mm.  im  Lichten  schwankend  und  Vormittags  im  Mittel  2,34,  nach  der  Mahlzeit 
dagegen  2,97  betragend. 

Arterien. 

Die  Arterien  sind,  im  Vergleich  zu  den  Venen,  enger,  weniger  zahlreich, 
liegen  mehr  entfernt  von  der  Oberfläche  des  Körpers  als  eine  grosse  Anzahl 
der  ihnen  entsprechenden  Venen ; ihre  Anastomosen  sind  seltener  zwischen 
de»  grösseren  Stämmen,  indessen  sehr  zahlreich  zwischen  den  kleineren,  welche 
oft  Bögen  und  Netze  bilden.  In  manchen  drüsigen  Organen:  acinöse  Drüsen, 
Lunge,  Leber  (V.  portarum  [S.  224],  Nieren,  Milz,  Gl.  thyreoidea  etc.)  fehlen 
Anastomosen  zwischen  grösseren  Arterienstämmchen  durchaus;  solche  Aeste 
werden  Rndarltrien  genannt.  — Die  Tunica  intima  der  Arterien  ist  brüchiger, 
weniger  ausdehnbar,  jedoch  nicht  sowohl  an  sich,  als  wegen  der  Beschaffen- 
heit der  Tunica  media,  mit  welcher  sie  innigst  verwachsen  ist:  durch  eine 
Verdoppelung  nach  Innen  bildet  sie  in  der  Höhle  der  Gefässe  Klappen,  aber 
nur  an  den  beiden  Stellen  des  Ausgangs  der  Aorta  (des  Hauptstammes  der 
Körperarterien)  und  des  Lungenarterienstammes  aus  dem  Herzen:  diese 
Klappen  sind  halbmondförmig,  und  öffnen  sich  in  der  Richtung  gegen  die  Ar- 
terien hin,  schliesscn  sich  in  der  Richtung  gegen  das  Ilerz.  — Die  mittlere 
Haut  ist  sehr  vollständig  ausgebildet,  dick,  vorzüglich  an  den  grösseren  Ge- 
wissen und  überhaupt  stärker  an  den  Theilungsstellen  und  an  der  convexen 
Seite  der  Biegungen:  sie  bestimmt  vorzüglich  die  grössere  Dicke  der  Arterien- 
wände, gibt  ihnen  eine  grosse  Stärke,  wodurch  sie.  eine  bedeutende  Ausdeh- 
nung von  Innen  ertragen  können  und  vermittelst  der  Elasticität  ihrer  Fasern 
an  allen  Blinkten  einen  starken  anhaltenden  Druck  auf  die  in  ihnen  enthaltene 
Blutsäule  ausühen;  ausserdem  verleiht  sie  den  Arterien  eine  gewisse  Härte  und 
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Steifigkeit,  wodurch  sie  schon  durch  das  Gefühl  von  einer  Vene  sich  unter- 
scheiden lassen,  und  offen  stellen  bleiben,  wenn  sie  entleert  und  durchschnitten 
sind.  Hingegen  kann  diese  Haut  eine  stärkere  Ausdehnung  der  Arterie  ihrer 
Lange  nach  durchaus  nicht  ertragen,  da  die  Elasticität  und  Ausdehnungs- 
fähigkeit der  Longitudinalschicht  unr  4 — 5 mal  geringer  ist  als  die  der  Quer- 
schichten; bei  starker  Zerrung  und  bei  Unterbindung  mit  einem  feinen  Kaden 
trennen  sich  die  ringförmigen  Fasern  der  Media  leicht  von  einander,  wobei 
zugleich  die  longitudinalen  Fasern  und  die  genau  mit  ihnen  verwacbsenene 
Tun.  intima  zerreissen  oder  wenigstens  ihre  Elasticität  und  Contractilität  ver- 
nichtet wird,  die  mehr  dehnbare  äussere  Haut  aber  unverletzt  bleibt.  Aus 
diesem  Grunde  ist  es  interessant,  dass  die  meisten  und  wichtigsten  Arterien 
an  der  vorderen  Seite  des  Stammes  und  der  Beugeseite  der  Glieder  gelagert, 
und  vor  den  Dehnungen  geschützt  sind,  welche  sie  bei  starken  Beugungen 
erleiden  würden,  wenn  sie  an  den  Streckseiten  verliefen.  — Die  Tun.  externa 
ist  dicker  und  stärker  als  die  der  Venen,  die  ernährenden  Gefiisse  zahlreicher. 
Alle  Arterien,  mit  Ausnahme  der  kleinsten,  bewegen  sich  während  des  Lebens 
regelmässig  und  stossweise,  sie  pulsiren.  Die  Ursache  der  Pulsation  liegt  in 
der  periodisch  erfolgenden  Zusammenziehung  der  Herzkammern,  welche  jedes- 
mal eine  neue  Quantität  Blutes  in  die  Stämme  der  Aorta  und  Lungenarterie 
einpressen.  Das  spec.  Gewicht  der  Wandung  ist  nur  bei  der  Aorta  bestimmt: 
zu  0,065  — 1,068. 


Der  feinere  Bau  der  Arterienwände  ändert  sich  fortschreitend  vom  Herzen 
nach  der  Peripherie.  Die  Anfänge  der  Aorta  und  A.  pulmonalis  haben  in 
der  Länge  von  ein  paar  Mm.,  in  der  ihre  Wände  zugleich  erheblich  dünner 
sind,  eine  Tunica  media,  die  longitudinale  und  transversale,  schräg  sich  durch- 
flechtende Bindegewebsbündel  mit  sparsamen  elastischen  Fasern  enthält.  Weiter 
aufwärts  tritt  Sonderung  in  der  Weise  ein,  dass  die  longitudinalen  Faser- 
bündel  eine  äussere,  die  circularen  eine  innere  Lage  bilden. 

Die  einzelnen  Arterien  von  gleichem  Kaliber  weichen  in  Wandstärke 
und  untergeordneten  Verhältnissen  ihrer  Structur  gleichwohl  von  einander 
ab.  Man  unterscheidet  grösste  Arterien,  zu  denen  die  Aorta,  A.  pulmonalis, 
Aa.  iliacae  etc.  gehören;  grosse  vom  Kaliber  der  A.  carotis  interna,  mittlere 
(A.  radialis  bis  A.  ophthalmica),  kleine  (A.  supraorbitalis  bis  A.  centralis  retinae) 
und  kleinste.  Letztere  beiden  werden  unten  für  sich  abgehandelt;  sie  unter- 
scheiden sich  durch  das  Fehlen  der  Vasa  vasorum. 

Die  Tunica  intima  (Fig.  179  J)  aller  Arterien  trägt  an  ihrer  Innen- 
fläche ein  Endothel  aus  abgeplatteten,  spindelförmigen,  meist  der  Längsaxe 
parallel  gestellten  (Fig.  181)  Zellen,  jede  mit  einem  abgeplatteten,  ovalen, 
ihrer  Längsaxe  parallelen  Kern  (S.  12),  um  den  sich  einige  Körnchen  finden, 
während  die  übrige  Zellensubstanz  mehr  homogen  und  hell  erscheint. 

In  den  grössten  Arterien  ist  die  Intima  nicht  viel  stärker,  als  in  den 
grossen  und  mittleren.  Sie  besteht  aus  einer  homogenen,  feinkörnigen  und 
feinfasrigen,  bindegewebigen  Substanz,  die  eigentliche  Intima,  innerste  Längs- 
faserbaut, streifige  Lagen  der  Innenhaut,  innere  Faserhaut:  mit  eingelagerten, 
längsgestellten,  ellipsoidischen  Kernen  und  elastischen  Fasernetzen.  In  der  Aorta 
(speciell  der  adscendens)  enthält  sie  spindelförmige  und  sternförmige,  durch 
H.  Müller’sche  Flüssigkeit  leicht  isolirbare  Inoblasten  in  mehreren  Lagen  überein- 
ander: die  Fortsätze  derselben  anastomosiren  zum  Theil.  In  einigen  Arterien  ( Aa. 
axillaris,  poplitea,  Kölliker;  Aa.  hepatica,  lienalis,  cruralis  am  Abgauge  der  Pro- 
funda,  Eberth,  1869)  sind  vereinzelte,  längsgestellte,  glatte  Muskelfaserzellen  vdr- 
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handen;  in  anderen  (Aa.  renalis,  hep&tica,  lienalis,  mesenterica,  Remak,  1850) 
schmale  Züge  von  solchen  Zellen  an  den  Abgangsstellen  der  Aeste  erster  Ordnung. 


Fi«.  178.  * 


Gefensterte  elastische  Membran  ans  der 
Wandtmp  der  A.  temporal!»  KuporfU'liill» 
nuch  rtstündlKeiu  Einlesen  der  Arterie 
in  Natronlauge.  V.260. 


Fig.  179. 


TheM  de»  Qiii'rsclitiili»  einer  mittleren  Arterie,  ClirumsKuru,  Al- 
kohol. V.  tiiNJ.  ./  Intima  in  Läng*fatt<-n  gelegt,  r Hingförmig«) 
Muakelfaxurrt  iler  Media,  nach  ttu»ann  »ich  acbarf  abgrcnxend. 
I L&ngxtmiskolfcutern  der  Adrontitia  auf  dem  Querschnitt.  .1  ItimU;- 
gewebe  der  Advenlilia. 


nen 


Au  jene  Substanz  schliesst  sich  nach  aussen  in  den  mittleren  Arte- 
einc  gefensterte,  Haut,  elastische  Längsfaserhaut , elastisclie  Innenhaut 

(Fig.  178),  die  eine  dünne,  continuirlicke,  ela- 


Fig.  180. 


Läng»»chnltt  der  Aorta  deacendene;  Al- 
kohol, EsalRakuro.  V.  t»oo.  Stückchen 
au»  der  Tnntca  nmdia.  r elaxtisch»  La- 
mellen.  / ela»ti»che  Kasern  auf  dunt 
Qner»chiiitt.  m Kerno  der  glatten  Muskel- 
fseern,  die  grö»»er  »lud  alt  die  Quer- 
schnitte ela»li»cli«r  Kasern. 


stische  Membran  mit  rundlichen  und  länglichen 
längsgestellten  Lücken  darstellt  und  die  Intima 
gegen  die  Media  abgrenzt.  „In  grossen  Arterien 
wird  sic  durch  zwei  bis  drei,  in  den  grössten 
durch  mehrere  elastische  Faserlagen  vertreten. 

Die  Tunica  niedia,  mittlere  Haut,  Ring- 
faserhaut , Muskelhaut,  führt  nur  in  den  er- 
wähnten Anfängen  der  Aorta  und  A.  pulmonalis 
keine  glatten  Muskeln.  In  den  grossen  und 
mittleren  Arterien  erreicht  ihre  Mächtigkeit 
V3  — % der  Wandstärke  des  ganzen  Gefässes ; 
sie  ist  aus  krumm  gebogenen,  zusammengcfloch- 
teneu,  relativ  kurzen,  spindelförmigen  glatten 
Muskelfasern  (Fig.  179  r)  geflochten,  welche 
durch  feinkörnige  Zwischensubstanz  mit  spar- 
samen feinen  elastischen  Fasern  zusammen- 
gehalten  werden.  Nach  innen  grenzt  sich  die 
Media  scharf  gegen  die  gefensterten  Membranen 
der  Intima,  nach  aussen  gegen  die  Adventitia 
ab.  In  den  grössten  Arterien  treten  die  Muskel- 
fasern der  Media  gegen  die  mehr  entwickelte 
Zwischensubstanz  zurück:  letztere  enthält  ausser 
sparsamem  Bindegewebe  zahlreiche  elastische 
Lamellen,  deren  Längenausdehnung  geringer  als 
die  nach  der  Quere  der  Arterie  ist;  sie  anastomo- 
siren  spitzwinklig  unter  einander  und  sondern, 
in  fast  regelmässigen  Abständen  von  einander, 
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die  glatten  Muskelfasern  (Fig.  180),  die  in  der  Aorta  und  A.  pulmoualis  abge- 
plattet. zum  Theil  mit  kurzen  Ausläufern  versehen  und  zugleich  kürzer  und  breiter 
sind,  als  in  den  übrigen  grössten  Arterien,  sowie  in  diesen  wiederum  kürzer  und 
breiter,  als  in  den  grösseren  und  mittleren.  Die  Richtung  der  abgeplatteten 
Bündel  glatter  Muskelfasern  bildet  einen  kleineren  Winkel  mit  der  Liingsaxe  der 
Aorta  descendens;  auf  einander  folgende  Bündel  überkreuzen  sich  tlieils  mehr 
rechtwinklig,  tlieils  laufen  sie  einander  parallel.  Die  elastischen  Lamellen 
treten  tlieils  als  gefensterte  Häute,  tlieils  als  querlaufende  elastische  Streiten 
resp.  sehr  dichte  Fasernetze  auf;  beide  Formen  hängen  unter  einander  zu- 
sammen, folgen  gruppenweise  auf  einander; 
ferner  inseriren  sich  glatte  Muskelfasern  an  die 
Lamellen.  Man  findet  auch  einzelne  Muskelfasern 
oder  kleine  Faserbündel  von  schrägem  und  selbst 
longitudinalem  Verlauf  zwischen  denRingmuskclu. 

I)ic  elastischen  Lamellen  liehen  »ich  auffallend  durch  ihre  gc.lhe 
Karbe  bei  ifohandlutig  mit  Karmin  und  Pikrinsäure  hervor.  - Ihre  Anzahl 
beträgt  in  der  Aorta  descendens  thoracica  des  Menschen  etwa  50 ; bei 
Kranen  und  Neugeborenen  etwas  weniger,  bei  Männern  etwas  mehr.  Sie 
steigt  bei  den  Säugothicreu  mit  der  Kurpergrössc,  beträgt  bei  der  Ratto 
und  beim  Igel  7—0,  beim  Kaninchen  1»! — 25,  beim  Hund  mul  Schwein 
10 — 50,  heim  Kinde  etwa  100  (v.  Ebner,  1870) ; am  beträchtlichsten  Ist  *1«! 
heim  Wai lisch  (Lc.vdig,  1857).  — Die  Endarterien  benannte  Cohnheini 
(1872).  — Vom  Kaninchen  beschreibt  Adamkiewlcz  (1875)  eine  durch 
Silber  stell  färbende  und  nachher  wie  ähnliche  Niederschläge  sich 
verhaltende  (S.  41),  auch  in  unterschwellig  saure  m Natron  lösliche 
KiltstlhsUiuz,  die  in  grösseren  Arterien  zwischen  Media  und  der  ge- 
fensterten Iluut  gelegen  ist.  Wie  es  scheint,  handelt  es  sich  unt  die 
<|uergestcllten  Kasern  der  innersten  elastischen  I.amellc,  di«  wie  alle 
eh»stisch«:n  Käsern  (S.  40)  durch  Versilberung  gefärbt  werden. 

Die  Tunica  adventitia  grenzt  sich  an 
deu  mittleren  und  grösseren  Arterien  scharf 
gegen  die  Media  durch  eine  elastische,  aus 
dichten  netzförmigen  Fasern  gewebte  Membran, 
äussere  elastische  Haut,  elastische  Haut  der 
Adventitia,  ab.  Dieselbe  fehlt  in  den  grössten 
Arterien  und  einigen  andern  (Aa.  basilaris, 
hepatica  lienalis,  renalis,  spermaticu  interna, 
plantaris,  Eberth , 1869),  und  wird  bei  den 
stärksten  unter  den  grösseren  Arterien  durch 
mehrere,  ähnlich  wie  in  der  Media  «auf  einander 
folgende  elastische  Lagen  vertreten.  Bei  anderen 
Arterien  (convexe  Seite  des  Arcus  Aortae,  Aorta  descendens  thoracica,  Aa. 
lienalis,  renalis,  Uemak,  18f)0;  dorsalis  penis)  enthält  namentlich  die  innere 
Hälfte  der  Adventitia  schräg-  und  längslaufende  Bündel  glatter  Muskelfasern 
( Fig.  179  l );  im  Uebrigen  besteht  die  letztgenannte  Haut  aus  sich  durchkreuzen- 
den Bindegewebsbüudeln  (Fig.  179  «4)  mit  zahlreichen  elastischen  Fasernetzen. 

Heber  «lie  secundären  Hüllen,  welche  einige  Arterlen-AilvenUtien  umklelilen,  *.  Milz  und  Lyinphgefltassystem. 
— Die  Verdieknngen  «1er  Media  an  «len  Theilungsslollen  (S.  807)  waren  bereits  in  «1er  ersten  Anfluge  (C.  Krause, 
I8ö.'i)  erwähnt.  — Die  Zahlciiangnben  über  absolute  lind  relative  Dicke  der  verschiedenen  Arterien-  und  Venen* 
Häute  Italien  keinen  Werth,  insofern  sie  uu  getrockneten  und  wieder  niifgeweichten  Präparaten  gemessen  sind. 
Eine  Ausnahme  macht  die  auffall««iide  Dicke  der  wenig  queUhareii  Intim»  ili  den  Aa.  cor«>n»rfne  rordis  (Henk-, 
1808),  welche  Haut  aus  iiimk-gewebe,  abwechselnd  mit  elastischen,  nach  dem  Lumen  liin  zarter  .werdenden  Lagen 
zusammengesetzt  Ist.  — Die  Aa.  umldlicales  haben  nach  innen  von  der  Ridgfasorschicbl  eine  coiitlnuirliche  loigc, 
au  der  äusseren  Seite  der  ersteren  die  Kasern  der  Adventitia  diirchliechtende  HUndel  glatter  Muskelfasern  (Eberth, 
1800).  — Im  Allgemeinen  lässt  sich  über  die  bisher  abgchandeltcn  Arterien  sagen,  dass  die  Mimgenvorhältni»»«' 
des  in  ihren  Wandungen  vorhandenen  elastischen  und  glatten  Muskelgewebes  in  unigekelirtein  Verhältnisse  stellen. 

Die  kleinsten  und  kleinen  Arterien  können  in  toto  microscopisch 
untersucht  werden.  Sie  zeigen  das  früher  erwähnte  Endothel  (Fig.  181)  nach 
der  Längsrichtung  der  Arterie,  seltener  und  aus  nicht  sicher  Dekanaten  Ur- 
sachen der  Quere  nach  gestellt  (Fig.  182  A).  Vielleicht  handelt  es  sich  in 
letzterem  Falle  um  eine  Wirkung  der  cintretenden  Todtenstarre.  Die  Endo- 


K leine  Arterie  aus  «lern  Mesenterium  des 
Kaninchens;  Zcllcngrenzeu  des  Endothels 
durch  0,25  ^/plges  salpetersaures  .Silber- 
oxyd dargcstellt.  V.  2<  0.  t Endothel. 
m Musrularis  und  Adventitia. 
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Fig.  182. 


A 


Endothel  einer  klelnuii  Arterie  A aus  der  Harnblase 
des  Frosches,  dargcatellt  wie  Fig.  181,  mit  Glycerin. 

V.  300/200. 

thelien  sitzen  einer  structurlosen , ela- 
stischen Membran  auf,  die  gewöhnlich, 
wie  auch  die  Intima  der  mittleren  Ar- 
terien (Fig.  179),  in  Längsfalten  (Fig. 
184«/)  gelegt  ist,  daher  auf  dem  Quer- 
schnitt das  Arterienlumen  mit  zackiger 
Umgrenzung  umsclüiesst,  und  verstrei- 
chen diese  Falten  erst  bei  starker  Fül- 


Fig. 183. 


Klelnalc  Arterie  und  Vene  au*  dem  Meaepterium, 
mit  EKxfgx&urc.  V.  350.  A Arterie.  U Vene. 
r Muskclkernc  der  Itingxchicht  auf  dem  opti- 
schen Querschnitt. 


lung.  Nach  aussen  von  dieser  Membran 
folgen  feine  elastische  Fasernetze,  die 
zusammen  mit  derselben  die  Intima  repräsentiren , den  kleinsten  Arterien 
aber  fehlen.  Die  Anordnung  der  Media  ist  ausserordentlich  charakteristisch 


Fig.  184. 


A Kleine  Arterie  und  I'  Vene  ntia  dem  Mexenteriutn.  Mil  ExKigsäuro.  V.  250.  r Kerne  der  Media  der  Arterie  auf 
dem  optischen  Querschnitt;  die  Intima  zeigt  Lüngsfalten  J.  Oie  Veucnwundung  hat  bei  l>  ebenfalls  eine  Lüngsfatte. 
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wegen  der  regelmässiger  geordneten,  quergestellten  glatten  Muskelfasern,  deren 
Kerne  (Fig.  184  A ) in  der  optischen  Protilansicht  der  Membran  rundlich, 
in  deren  Flächenansicht  aber  länglich  erscheinen.  Die  Adventitia  ist  mit 


Inoblastenkernen  und  elastischen  Fasern  durchsetzt. 

In  den  kleinsten  Arterien  wird  die  vorher  aus  mehreren  Muskel- 
lagen bestehende  Media  noch  dünner;  ihre  Kerne  (Fig.  183.4,  r)  rücken  weiter 
aus  einander,  sind  hier  und  da  etwas  spiralig  gestellt;  die  Muskelfasern  ge- 
hören zu  den  kürzesten,  die  es  überhaupt  gibt.  Mit  dem  Aufhören  der  letz- 
ten Muskelfasern  beginnt  die  arterielle  Capillare  (S.  318). 


Venen. 

Die  Venen  sind  in  grösserer  Anzahl  vorhanden,  als  die  Arterien;  sind 
weiter,  ausdehnbarer,  haben  dünnere  durchscheinende  Wände,  daher  sie  mit 
Blut  gefüllt  blauroth  oder  dunkelblau  gefärbt  erscheinen:  sind  durch  zahl- 
reichere Anastomoscn  mit  einander  verbunden,  die  nicht  nur  zwischen  klei- 
neren, sondern  auch  zwischen  sehr  ansehnlichen  Blutadern  Statt  finden:  sie 
begleiten  an  den  meisten  Stellen  die  Arterien,  laufen  aber  häufig  auch  von 
ihnen  entfernt;  in  mehr  gerader  Richtung  als  jene,  und  grossentheils  der 
Oberfläche  näher.  Sehr  viele  Venen  begleiten  unmittelbar  die  gleichnamigen 
Arterien  — wobei  häufig  für  eine  Arterie  zwei  ihr  entsprechende  Venen, 
Doppelvenen,  vorhanden  sind  — werden  daher  in  Bezug  auf  ihren  Verlauf 
nicht  besonders  beschrieben  und  sind,  wenn  sie  der  entsprechenden  Arterie 
genau  folgen,  namentlich  aber,  wenn  sie  Doppelveuen  sind,  mit  derselben  in 
eine  gemeinschaftliche  bindegewebige  Umhüllung  eingeschlossen.  Auch  kann 
eine  Arterie  von  3 — 4 sich  plexusartig  verbindenden  Blutadern  umstrickt 
werden.  Andere  Arterien,  z.  B.  der  Gehirnbasis,  verlaufen  ohne  alle  conco- 
mitirende  Venen.  — Ausser  den  erwähnten,  die  Arterie  in  einfacher  oder 
mehrfacher  Zahl  begleitenden,  verläuft  noch  eine  Reihe  oberflächlicher  Blut- 
adern im  Unterhautbindegewtbe  des  Stammes  und  der  Glieder,  Venae  snb- 
entaneae  s.  superficiales;  welche  mit  den  tieferen  Venen  vielfach  communi- 
ciren.  Alle  Venen  beginnen  in  und  zwischen  den  Organen  als  kleine,  netz- 
förmig communieirendo  Gefässe,  Venenwurzeln,  die  oft  ansehnliche  Plexus 
venosi  bilden;  wachsen  durch  Vereinigung  zu  grösseren  Stämmen,  und  fliessen 
fast  sämmtlich  zuletzt  zu  sehr  ansehnlichen  Stämmen  (der  oberen  und  unteren 
Hohlvene,  und  den  Lungenvenen)  zusammen,  welche  das  durch  die  Arterien 
in  die  Organe  geführte  Blut  in  das  Herz  zurück  ergiessen;  — indessen  gehen 
die  Venen  aus  einer  grossen  Abtheilung  des  Körpers,  nämlich  aus  den  Ein- 
geweiden  innerhalb  des  Bauchfellsackes,  nicht  unmittelbar  zu  den  Haupt- 
stämmen und  durch  diese  zum  Herzen  hin,  sondern  vereinigen  sich  zu  einem 
besonderen  grossen  Stamm,  der  Pfortader,  der  sich  von  Neuem  baumfortuig 
in  der  Leber  verzweigt;  wonach  erst  durch  neu  entsprossene  Venen  das 
Leberblut  zur  unteren  Hohlvene  gelangt.  — Die  innere  Haut  der  Venen  ist 
schlaffer  als  die  der  Arterien,  und  bildet  innerhalb  der  grösseren  Blutadern 
eine  ansehnliche  Menge  von  taschenähnlichen  Klappen , Valvtilae  venarum,  in 
welchen  die  Fasern  in  regelmässiger,  transversaler,  halbmondförmig  gebogener 
Richtung  verlaufen.  Gewöhnlich  sitzen  zwei  einander  gegenüber  mit  einem 
stark  gekrümmten  Rande  am  inneren  Umlänge  der  Vene  fest  und  können 
mit  dem  freien,  etwas  dickeren,  leicht  concaven  und  gegen  das  Herz  hin  ge- 
richteten Rande  sich  genau  berühren.  Strömt  das  Blut  zum  Herzen  hin,  so 
legen  sie  sich  dicht  an  die  Wände  der  Vene;  strömt  es  in  entgegengesetzter 
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in  den  von  0,5  Din.  sind  sie  kaum 
den  kleineren  Aesten  nur  eine;  in 
In  vielen  Venen  der  oberen  Körper- 
sie  gänzlich  (Bd.  II),  dagegen  sind 


Richtung,  so  breiten  sie  sich  tasckenförmig  aus,  und  fangen  das  Blut  auf. 
Man  findet  sie  am  häufigsten  an  spitzwinkligen  Vereinigungen  grösserer  Stämme, 
aber  nie  in  den  kleinsten  Venen;  schon 
bemerkbar;  anstatt  eines  Paares  ist  in 
grösseren  sind  zuweilen  drei  vorhanden, 
hälfte  und  mehrerer  Eingeweide  fehlen 

sie  in  den  Blutadern  der  unteren  Körperhälfte  und  der  Gliedmaassen  vorzüg- 
lich häufig  und  stark  entwickelt.  In  kurzen  Abständen  auf  einander  folgend 
stehen  sie  in  den  Venen  der  Gliedmassen  und  den  Vv.  subeutaneae:  in  letz- 
teren um  so  dichter  je  näher  ihrer  Einmündung,  in  ersteren  dichter  nach 
der  Peripherie  hin.  Besonders  constant  sind  sie  an  Einmündungsstellen;  fehlen 
aber  collateralen  Aesten,  die  parallel  laufende  Venen  verbinden.  Oft  bildet 
die  Vene  unmittelbar  oberhalb  der  Klappe  eine  leichte  Erweiterung.  Die 
mittlere  Haut  ist  dünner,  die  äussere  dagegen  viel  stärker  als  in  Arterien 
von  gleichem  Kaliber.  Uebrigens  steht  die  Dicke  der  Venen  wände  nicht  in 
so  regelmässigem  Verhältnis  zu  dem  Kaliber,  wie  bei  den  Arterien:  die 
Wände  der  meisten  Blutadern  sind  zwar  drei-  bis  viermal  dünner  als  die 
Wände  gleich  dicker  Arterien:  viele  sehr  ansehnliche  Venen  haben  aber 
noch  bei  Weitem  dünnere  Wände,  während  andere,  namentlich  die  Yenae 
subeutaneae  der  unteren  Extremitäten,  hinsichtlich  der  Dicke  ihrer  Wände 
den  Arterien  von  gleichem  Kaliber  sehr  nahe  kommen.  Wegen  der  gerin- 
geren Stärke  und  Straffheit  des  Baues  der  Häute  und  wegen  der  grössten- 
theils  longitudinalen  Richtung  ihrer  elastischen  Fasern  fallen  die  Wände  ent- 
leerter Venen  zusammen,  wenn  sie  nur  von  schlaffem  Bindegewebe  oder  Häuten 
umgehen  werden,  sie  legen  sich  platt  an  einander:  sind  sie  aber  in  knö- 
chernen oder  faserhäutigen  Kanälen,  in  der  Substanz  dicker,  fester  Organe, 
oder  zwischen  zwei  Platten  einer  fibrösen  Muskelscheide  eingeschlossen  und 
mit  ihren  Umgebungen  verwachsen,  so  bleiben  sie  auch  nach  der  Entleerung 
offen.  Elasticität  und  Contractilität  kommt  den  Venen  überhaupt  in  gerin- 
gerem Grade  zu  als  den  Arterien;  bei  ihnen  ist  die  Elasticität  der  Länge 
nach  vollkommener  und  ihre  Häute  lassen  sich  durch  Unterbindung  oder  Zer- 
rung viel  schwerer  als  die  der  Schlagadern  der  Quere  nach  trennen:  über- 
haupt ertragen  sie,  ungeachtet  der  Dünnheit  ihrer  Wände,  eine  starke,  ihre 
gewöhnliche  Ausdehnung  drei-  bis  viermal  übersteigende  Erweiterung  durch 
Blutanhäufung,  oder  auch  eine  Verlängerung  durch  Dehnung,  sehr  leicht, 
weil  ihre  Wände  nicht,  wie  die  der  Arterien,  beständig  im  Zustande  starker 
Spannung  sich  befinden,  und  weil  sie  eine  selbst  bei  grossen,  aber  kurz- 
dauernden Belastungen  sehr  vollkommene  Elasticität  besitzen.  Die  Capacität 
der  grösseren,  nicht  widernatürlich  ausgedehnten  Venen  verhält  sich  zu  der 
der  entsprechenden  Arterien  im  Mittel  wie  9 zu  4 (so  dass  einer  Arterie 
von  10  Mm.  Dm.  eine  Vene  von  15  Dm.  entspricht,  indem  die  Capacitäten 
sich  wie  die  Quadrate  der  Durchmesser  verhalten):  jedoch  ist  dieses  Verhält- 
niss  manchen  Abweichungen  unterworfen,  ist  überhaupt  bei  grösseren  Arterien 
und  Venen  geringer,  bei  kleineren  weit  beträchtlicher;  und  ausserdem  über- 
steigt in  einigen  Organen  die  Anzahl  und  Uapacitiit  der  Venen  die  der  Arte- 
rien in  einem  nicht  zu  berechnenden  Grade.  Die  Venen  pulsiren  nicht:  an 
den  grösseren  Stämmen  in  der  Nähe  des  Herzens  bemerkt  man  aber  ein 
abwechselndes  Zusammensinken  und  Ausdehnung  der  Wände,  ersteres  gleich- 
zeitig mit  der  Ausdehnung  der  Vorhöfe. 

Oie  V.  saphena  belantet«  liruuno  (1875)  15  8erunil«-n  mit  I K^rni.  ohne  hleibcmle  Aemlernnj;  ihrer  I.ÄUKe. 

Olr  Vv.  »apheti*  ii.  cepbalica  zeigen  nach  K-t/.ii-n-ui  Autor  ebenfalls  «He  von  W.  Krumm  (lMit?)  hii  Her  Aorta,  am 
Oarm  u.  *.  w.  jS.  ’JH)  rotmiatiilv  Krsclulnnng,  «lass  Hiircli  Lnngx.Npannung  ihr  Volumen  ahiiimmt,  anstatt  xuxu- 
nehmen. 


314 


Blutgefässe. 


Die  Venen  können,  wie  die  Arterien,  in  grösste,  grosse,  mittlere,  kleiue 
und  kleinste  eingetheilt  werden.  Im  feineren  Bau  unterscheiden  sie  sich  von 
den  Arterien  durch  weniger  scharfe  Abgrenzung  ihrer  drei  Haute  von  ein- 
ander resp.  von  dem  umgebenden  Bindegewebe,  welche  Umstände  numerische 
Bestimmungen  (S.  310)  der  Wandstärken  noch  mehr  unthunlich  machen;  ferner 
durch  Ueberwiegen  ihrer  Adventitia,  sowie  der  bindegewebigen*  Bestandteile 
ihrer  Wände  gegenüber  den  musculösen  und  elastischen;  endlich  durch 
Muskellagen  von  vorwiegend  longitudinalem  Verlauf  und  ringförmigen  Binde- 
gewebsziigen  incl.  elastischen  Bestandteilen. 

Was  die  Tunica  intima  anlangt,  so  ist  ihre  Endothelbekleidung  aus 
ähnlichen  spindelförmigen,  aber  kürzeren  und  breiteren,  in  den  grössten  Venen 
länglich-polygonalen,  abgeplatteten  Endothelzellen  zusammengesetzt.  Das  Endo- 
thel der  V.  portarum  steht  * zwischen  dem  von  Arterien  und  Venen  in  der 
Mitte.  Die  Intima  selbst  ist  in  den  grössten  Venen  dünner  als  in  den  ent- 
sprechenden Arterien,  nicht  stärker  als  in  den  grösseren  Venen;  sie  besteht 
in  beiden  und  in  den  mittleren  Venen  aus  denselben  Bestandteilen  wie  in 
den  ersteren,  enthält  aber  in  den  Vv.  iliaca,  cruralis  (Fig.  185  J\  poplitea, 

saphena  magna  und  den  Zweigen  der 
Fig.  185.  Vv.  mesentericae  Längszüge  glatter 

A Kf  j Muskelfasern.  Ausserdem  linden  sich 

ovale  oder  spindelförmige  Binde- 
gewebszellen. Die  Intima  der  Vv. 
pulmonales  enthält  glatte  Quer-  uud 
Längsmuskelfasern.  In  ihnen  und 
in  den  mittleren  Venen  wird  die 
Intima  von  der  Media  nicht  durch 
eine  gefensterte  Membran , jedoch 
durch  eine  analoge,  aus  sein*  dichten 
elastischen  Fasernetzen  gebildete 
Lage  abgegrenzt. 

Die  Venenklappen  werden  von 
kürzeren  Eudotlielzeüen  bekleidet, 
die  am  freien  Rande  frisch  in  situ 
zu  sehen  sind ; sie  bestehen  aus 
parallelen,  wie  in  den  Sehnen  geord- 
neten Bindegewebsbündeln  von  dem 
beschriebenen  (S.  43)  Verlauf  mit 
länglichen  Inoblastenkernen  und  auf 
der  vom  Herzen  abgewendeten  Fläche 
gelegenen  elastischen  Fasernetzen,  die 
am  befestigten  Rande  der  Klappe 
stärker  entwickelt  sind  und  aus 
dickeren  Fasern  bestellen.  Daselbst  enthalten  sie  in  der  V.  cruralis  einzelne 
feine  Bündelchen  von  glatten  Muskelfasern,  welche  die  Klappen  aufrichten. 
Hiernach  sind  letztere  als  Duplieaturen  der  Intima  anzusehen. 

Die  Tunica  media  fehlt  in  vielen  Venen,  die  zugleich  gänzlich  mus- 
kelfrei  sind:  Venen  der  Dura  und  Pia  mater,  des  Gehirns,  der  Retina, 
der  Schädelknochen,  Vv.  jugulares  interna  und  externa,  subclavia,  anonynia 
dextra  und  sinistra,  Brusttheil  der  V.  cava  inferior.  Während  in  den  Venen 
der  Gehirnhäute  nur  eine  dünne,  von  elastischen  Fasern  durchzogene  Binde- 
gewcbsschicht  die  Media  vertritt  und  in  der  Gegend  der  Einmündungsstellen 
der  Lebervencu  in  die  Cava  inferior  eine  solche  bindegewebige,  mit  zahl- 
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reichen  elastischen  Lamellen  und  Fasern  durchsetzte  Media  im  letzteren  Ge- 
fässe,  sowie  in  den  Aesten  der  ersteren  und  auch  in  den  Vv.  pulmonales 
selbst  sehr  entwickelt  ist,  vermindert  sich  ihre  Dicke  im  Lebertheil  desselben 
und  in  den  grössten  Lebervenen  so  sehr,  dass  die  längslaufenden  glatten 
Muskelbüudel  der  Adventitia  (s.  unten)  bis  dicht  an  die  Intima  heranreichen. 
Muskeln  fehlen  der  Media  in  den  dünneren,  zum  Tfteil  durchscheinenden 
Säcken  an  der  Herzseite  ihrer  Klappen  (Vv.  jugulares  externa  und  interna, 
axillaris,  cruralis  und  deren  Aesten);  ferner  in  der  V.  cava  superior,  den 
Vv.  anonymae  dextra  und  sinistra,  subclavia,  jugulares  interna  und  externa, 
^den  Vv.  pulmonales,  der  Cava  inferior  oberhalb  der  Leber  und  in  den  grösseren 
Lebervenen.  Wo  dies  der  Fall  und  die  Media  zugleich  stärker  entwickelt 
ist,  besteht  sie  aus  queren  Bindegewebsbündeln,  die  von  longitudinalen,  unter 
einander  anastomosirenden  elastischen  Fasernetzen  gesondert  werden  ; sonst 
treten  in  den  grösseren  Venen  Muskelbündel  an  Stelle  der  oben  erwähnten 
queren  Bindegewebsbündel. 

Die  übrigen  Venen  besitzen  ringförmige  Muskeln,  die  aber  mit  mehr 
Bindegewebe  und  elastischem  Gewebe  gemischt  sind,  als  in  den  Arterien. 
Stärker  entwickelt  ist  die  Ringmusculatur  in  Venen  der  unteren  Extremität 
(Vv.  iliaca,  cruralis  Fig.  185  A/,  poplitea,  saphenae)  und  den  Aesten  der  V. 
mesenterica  superior;  weniger  in  den  mittleren  Venen  der  unteren,  in  den 
Venen  der  oberen  Extremität  (Vv.  axillaris,  brachialis.  Hautvenenstämme), 
den  mittleren  Venen  des  Halses  und  Kopfes,  den  Vv.  mammariae  internae, 
cava  inferior,  hepaticae,  purtarum,  lienalis,  mesentericae  superior  und  inferior, 
renalis,  spermatica  interna,  resp.  Plexus  spermaticus,  den  Aesten  der  Vv. 
pulmonales,  an  deren  von  Lungensubstanz  nicht  bedeckten  Wänden  sie  dicker 
ist,  und  den  Vv.  coronariae  cordis.  Jedoch  hat  derjenige  Abschnitt  der  V. 
coronaria  magna  cordis,  welcher  zwischen  der  Valvula  Thebesii  und  der  Ein- 
inündungsstelle  der  V.  posterior  atrii  sinistri  gelegen  ist,  eine  starke,  aus 
quergestreiften  Elementen,  wie  die  des  Herzmuskels,  geflochtene  Ringmus- 
culatur. 

DIchcx  Verhalte«  erklärt  »ich  aus  der  EnlwicklmnjKgosohlrliU«  r*ap.  vergleichenden  Anatomie.  Der  er- 
wähnte Abschnitt  der  V.  corounrin  magnu  ist  der  RininUudungsthcil  der  V.  cava  superior  sinistra,  welche  z.  I). 
beim  Kaninchen  während  des  Lehens  persistirt,  und  wio  das  untere  Ende  der  V.  ca'a  superior  mit  Herztuiisculatur 
»ersehen. 

Die  Tunica  adventitia  überwiegt  die  übrigen  Häute  in  den  Venen 
der  unteren  Extremität  wenig,  in  den  übrigen  mittleren  und  grösseren  Venen 
meist  um  das  Doppelte,  in  den  grössten  bis  um  das  Fünffache  an  Stärke. 
Gewöhnlich  steigt  letztere  mit  dem  Kaliber  der  Venen.  Sie  ist  aus  längs- 
laufenden und  schräg  sich  durchkreuzenden,  von  stärkeren  elastischen  Faser- 
netzen umflochtenen  Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt.  An  vielen  Venen 
treten  Muskelbündel  in  der  Adventitia  auf,  die,  ebenfalls  longitudinal  und 
netzförmig  zusammenhängend,  dieselbe  theils  fast  nach  ihrer  ganzen  Dicke 
(V.  portarum)  oder  doch  zum  grössten  Theile  (V.  renalis)  durchziehen,  theils 
einen  bedeutenden  Abschnitt  derselben  einnehmen,  während  nach  aussen  eine 
stärkere  oder  dünnere  muskelfreie  Schicht  der  Adventitia  übrig  bleibt  (V. 
cava  inferior,  am  unteren  Ende  des  Brusttheiles  derselben  beginnend,  am 
meisten  entwickelt  im  Lebertheil,  weniger  mächtig  unterhall)  der  Leber;  Vv. 
hepaticae,  lienalis,  mesenterica  superior  und  den  Aesten  dieser  Venen,  V.  sper- 
matica interna,  Plexus  spermaticus,  Vv.  iliaca  externa,  cruralis  (Fig.  185  A), 
poplitea,  azygos,  hemiazygos  und  axillaris).  Einzelne  glatte  Längsbündel  finden 
sieb  auch  in  der  Adventitia  der  Cava  superior. 

An  den  Mündungen  der  in  das  Herz  sich  ergiessenden  Venenstämme 
sind  netzförmige,  vorwiegend  querlaufende  Fortsetzungen  der  Ilerzmusculatur 
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in  der  Adventitia  vorhanden,  während  solche  hei  der  V.  coronaria  magna, 
wie  erwähnt,  eine  Ringmuskelschicht  repräsentiren.  Am  wenigsten  und  nur 
dicht  an  der  Mündung  sind  sie  an  der  V.  cava  inferior  ausgebildet;  an  der 
superior  reichen  sie,  ringförmig  die  Adventitia  durchsetzend,  2 — 3 Cm.  weit 
nach  aufwärts  oder  aber  bis  zur  Umschlagsstelle  des  Pericardium;  an  den 
Yv . pulmonales  umgeben  sie  schlingenförmig  deren  Mündung,  gehen  durch 
den  Theilungswinkel  in  ihre  beiden  IIauptä«te  hindurch  und  erstrecken  sich 
zuweilen  bis  auf  letztere. 

Zur  sicheren  Entscheidung  Uber  diu  Anwesenheit  von  Muskelfasern  in  den  Vunen  sind  Tincliunsmethoden 
unentbehrlich  und  erklären  sich  hieraus  einige  DiftVreur.cn.  — Muskeln  fehlen  auch  den  IMaccutarveuen  Schwan- 
gerer, sind  dagegen  in  der  Intima,  Media  und  Adventitia  der  Venen  von  deren  Uterus  stark  entwickelt.  Die  V. 
umbilicalis  des  Neugeborenen  hat  kreisförmige  Musruiatur  in  der  Media,  längslaufende  in  der  Adventitia.  — Dir 
erweiterten  Klappensäcke  an  einigen  Venen  (S.  315)  wurden  von  Remak  (ltföti)  aufgefunden  und  für  eontraclll 
gehalten.  — Den  grösseren  Venen  schrieb  Adamkiewicz  eine  am  entsprechende»  Orte  (S.  310)  gelegene  KiUsnbütant 
zu.  — Bei  Säugcthieren  Anden  sieh  manche  Abweichungen  in  Betreff  der  feineren  ßtructur- Verhältnisse  (Hemak,  1>ä0*. 

Kleine  Venen  bestehen  aus  einer  Intima,  die  als  structurlose  ela- 
stische Membran  erscheint,  mit  aufgelagertcn,  mehr  spindelförmigen  Endo- 
thelien.  Die  Media  hat  nur  eine  einzige  oder  au  den  stärkeren  Gefässeu 
mehrere  Lagen  ringförmig  geordneter,  glatter  Muskelfasern,  deren  Kerne  in 
grösseren  Abständen  neben  einander  stehen,  als  bei  den  entsprechenden 
Arterien.  Sie  sind  durch  etwas  homogene  oder  schwachkörnige  Zwischen- 
substanz verbunden.  Die  Adventitia  ist  nicht  dicker,  als  die  der  begleitenden 
Arterie  und  von  derjenigen  der  letzteren  nur  durch  wenig  zwischengelagertes 
Bindegewebe  getrennt.  Durch  die  erwähnten  Merkmale  sind  auch  leere  Ar- 
terien und  Venen  leicht  von  einander  zu  uuterscheiden  (Fig.  186).  Die  stär- 

Pig.  186. 
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keren,  mehr  als  0.2  dicken  Venen  enthalten  Netze 
sowohl  in  der  Intima  und  Adventitia,  als  weniger 


feiner  elastischer  Fasern, 
zahlreiche  in  der  Media. 


Die  kleinsten  Venen  (Fig.  187)  von  weniger  als  0.04  Durchmesser 
haben  keine  Muskelfasern,  sondern  ihre  Media  besteht  aus  ziemlich  homo- 
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genem  Bindegewebe  mit  längsgestellten  Kernen,  während  die  Kerne  der  Endo- 
thelzellen mehr  rundlich  sind.  Im  Uebrigen  verhalten  sie  sicli  wie  die  klei- 
nen Venen.  Ueber  ihre  Unterscheidung  von 
Lymphgefässen  s.  letztere  (S.  345). 

Der  Bau  dieser  kleinsten  Venen  wiederholt 
sich  offenbar  in  vergrössertem  Maassstabe  an  den 
muskelfreien  mittleren  Venen  (S.  314).  Wenn 
bei  den  Arterien  von  Häuten  eine  elastische 
Intima,  rausculöse  Media  und  bindegewebige 
Adventitia  als  constant  anzusehen  sind,  so  er- 
scheint für  die  Venen  weder  das  Vorhanden- 
sein von  Klappen,  noch  von  Muskelfasern  un- 
bedingt wesentlich.  Gleichwohl  ist  nicht  zu 
verkennen,  dass  die  Grundlagen  der  Structur- 
Verhältnisse  bei  den  kleinen  Venen  dieselben 
sind,  wie  bei  denjenigen,  die  dicker  sind  als 
letztere.  Abgesehen  vom  Endothelrohr  sind 
längsfasrige  elastische  Innenhäute  vorhanden, 
die  in  einigen  Fällen  longitudinale  Muskelfasern 
(Fig.  185.7)  führen.  Dann  folgt  eine  ringförmige 
Media,  in  welcher  ebenso  gelagerte  Muskel- 
fasern zahlreich  vorhanden  sein,  oder  mehr 
zurücktreten  oder  ganz  fehlen  können,  womit 
die  schärfere  oder  schwierigere  Abgrenzung  von 
der  Adventitia  Hand  in  Hand  geht.  Die  letz- 
tere Haut  endlich  besteht  aus  longitudinalem 
Bindegewebe  mit  elastischen  Netzen  und  manch- 
mal auch  aus  längslaufenden  Muskelbündeln, 
die  nur  in  der  Nachbarschaft  des  Herzens  von 
quergestreiften,  dem  letzteren  angehörigen  Fa- 
sern ersetzt  wird.  So  lösen  sich  die  schein- 
baren Widersprüche,  welche  eine  Sonderung  der  Venenwand  in  drei  Häute 
schwierig  oder  Einigen  ganz  unthunlich  erscheinen  Hessen,  und  es  stellt  sich 
eine  Analogie  mit  den  Arterien  heraus.  Denn  auch  an  den  letzteren  (Fig.  179) 
sind  Endothelrohr,  elastische  longitudinale  Intima,  quere  musculöse  Media, 
bindegewebige  längslaufeude  Adventitia,  welche  in  vereinzelten  Fällen  glatte 
Muskelbündel  führt,  zu  unterscheiden. 


Kleinste  Arteri«  und  Ven«  aus  d^n>  Moaea- 
terium.  mit  Eftslj<»Xurc.  V.  350.  .1  Ar- 

terie. V Vene,  r Muskelkoni  der  ltiiig- 
tcliicht  auf  dem  optischen  Querschnitt. 


Capillatm 

Die  kleinsten  Gcfasschen,  durch  welche  Arterien  und  Venen  in  unmittel- 
barem Zusammenhänge  stehen  und  so  eng  sind,  dass  sie  nur  ein  Blutkörper- 
chen .oder  einige  wenige  derselben  hindurehgehen  lassen  können,  nennt  man 
Capillargefässe,  Vasa  capillaria,  (’apillarcn,  Haargefässe,  Haarröhrchen  und 
zum  Unterschied  von  den  Lymphcapillaren,  Galleneapillaren  u.  s.  w. : Blut- 
capillaren.  Diese  finden  sich  überall,  mit  fast  alleiniger  Ausnahme  der  Epi- 
thelien,  der  Haare,  Nägel,  Zähne,  des  Knorpels,  der  Cornea,  gewisser  Theile 
der  Sinnesorgane  resp.  des  Nervensystems.  Stets  verlaufen  sie  im  Bindegewebe 
der  Organe  oder  von  solchem  umhüllt,  dringen  aber  nicht  in  die  elementaren 
Formgebilde  ein,  aus  denen  sich  die  Organe  zusammensetzen:  nicht  in  die 
Nervenfasern,  Ganglienzellen,  Fettzellen,  Muskelfasern,  Knochenlamellen, 
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Drüsen-Acini  u.  s.  w.  Die  Anordnung  der  Capillaren  wird  daher  von  jenen  Ge- 
bilden gleichsam  vorgezeichnet;  meist  trifft  man  sic  in  Gestalt  von  Netzen  uml 
Schlingen,  welche  an  jeder  Stelle  des  Körpers  aus  der  feineren  Verästelung 
bestimmter  kleiner,  schon  vielfach  anastomosirender  Arterien  ihren  Anfang 
nehmen,  und  aus  welchen  wiederum  durch  Vereinigung  mehrerer  Capillar- 
gefässe  die  Venenwurzeln  hervorgehen.  Wenn  sonach  das  Capillargefässnetz 
irgend  einer  Stelle  des  Körpers  oder  eines  einzelnen  Organs  zunächst  gewissen 
Arterien  seinen  Ursprung  verdankt  und  in  gewisse  Venen  übergeht,  so  hängen 
dennoch  die  Capillargefässnetze  der  einzelnen  Theile  eines  Organs,  die  zweier 
benachbarter  Organe,  und  endlich  die  aller  Organe  oder  des  ganzen  Körpers 
unter  einander  zusammen,  so  dass  man  den  Complex  aller  Capillargefässe  als 
netzförmiges  peripherisches  Gefässsystem,  im  Gegensatz  zu  dem  baumförmigen, 
die  grösseren  Adern  enthaltenden  Centralgcfässsystem,  bezeichnet  hat  — Die 
stärkeren,  meistens  dem  blossen  Auge' noch  sichtbaren,  0,03  — 0.00  dicken 
Capillargefässe,  deren  unmittelbares  Hervorgehen  aus  kleineren  Arterien,  oder 
deren  Zusammenfluss  zu  Venenwurzeln,  an  ihrer  Textur,  an  ihrer  öfters  noch 
baumförmigen  Vertheilung  und  an  der  Richtung  des  Illutstroms,  mit  Sicher- 
heit erkannt  werden  kann,  pflegt  man  arterielle  und  venöse  Capillaren , Ueber- 
gan gsge fasse , Muttergefasse  der  Capillarnetze , kleinste  Arterienreiser  oder 
Venenwurzeln  zu  nennen.  — Die  engeren  eigentlichen  Capillargefässe  laufen 
in  ihren  durch  die  zahlreichen  Anastoraosen  gebildeten  Netzen  so  sehr  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  und  gleichen  in  der  Beschaffenheit  ihrer 
äusserst  dünnen  Wände  einander  so  vollkommen,  dass  man  nicht  bestimmen 
kann,  ob  ein  einzelnes  derselben  dem  Arterien-  oder  dem  Venensysteni  näher 
angehöre  und  an  welcher  Stelle  der  Blutstrom  aus  der  arteriellen  (centri- 
fugalen)  Richtung  in  die  venöse  (centripetale)  Richtung  übergeht.  Die  meisten 
eigentlichen  Capillargefässe  haben  einen  Durchmesser  von  0.007  — 0,01;  dickere 
(besonders  im  Knochenmark  und  in  der  Zahnpulpa)  von  0,012 — 0,02  kommen 
häufiger  vor  als  engere  von  0,005  — 0000  (Retina,  Muskeln);  letztere  zuweilen 
auch  als  einzelne  Zwischenäste  zwischen  Capillargefüsscn  von  mittlerem  Durch- 
messer. Wegen  dieser  Feinheit  sind  sie  mit  unbewaffnetem  Auge  so  wenig 
zu  sehen,  als  einzelne  Blutkörperchen ; nur  die  stärksten  Capillargefässe  zeigen 
sich  dem  blossen  Auge  als  haarfeine  rothe  Striche;  und  Flächen,  in  welchen 
sehr  viele  Capillargefässe  sehr  eng  beisammen  liegen,  bieten  eine  gleichförmig 
rüthliche  Farbe  dar,  ohne  dass  man  die  einzelnen  Gefässchen  wahrnimmt. 
Unter  dem  Microscop  erscheinen  die  Capillargefässe  gelblich,  ziemlich  durch- 
sichtig, und  man  sieht  in  ihnen  die  Blutkörperchen:  enthalten  sie  nur  den 
flüssigen  Theil  des  Blutes,  so  sind  sie  schwerer  zu  erkennen  und  entziehen 
sich  im  gänzlich  entleerten,  nicht  injicirten  Zustande  leicht  der  Beobachtung, 
indem  ihre  Wände  sich  genau  an  einander  legen  und  von  der  umgebenden 
Substanz  sich  nicht  unterscheiden.  Daher  die  Differenz  im  Aussehen  injicirter 
und  nicht  injicirter  Präparate,  z.  B.  des  Herzmuskels,  des  Endocards,  der 
Darmzotten  und  vieler  anderen.  — Das  Blut  bewegt  sich  in  den  HnargefÜssen 
gleichförmig  und  ohne  Pulsation,  in  den  gröberen  schneller  als  in  den  engeren; 
überhaupt  aber  sehr  viel  langsamer  als  in  den  kleineren  Arterien  und  Venen. 
Die  Capillargefässe  haben  einige  Elasticität,  die  weder  gross  noch  ziemlich 
vollkommen  genannt  werden  kann;  keine  Muskeln  und  durchaus  keine  Cou- 
tractilitiit.  Ihr  Lumen  steigt  mit  dem  Drucke,  welcher  auf  der  Innenwand 
lastet. 

Der  Bau  der  eigentlichen  Capillargefässe  ist  ein  sehr  einfacher.  Man 
erkennt  die  Wand  nur  als  eine  0,0015  messende,  doppeltcontourirte  Begrenzung 
des  Blutstromes,  der  Injectionsmasse  oder  eines  leeren  resp.  mit.  Flüssigkeit 
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gefüllten  Raumes  — je  nach  den  Umständen.  Von  Strecke  zu  Strecke  treten 
in  der  Wand  länglich -ellipsoidische  abgeplattete  Kerne,  Capillarge fässkerne, 
auf ; gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien,  Essigsäure,  Chromsäure  etc.  ist 
sie  resistent.  Nach  Behandlung  oder  Jnjection  mit  verdünnten  Lösungen  von 
salpetersaurem  Silberoxyd,  mit  oder  ohne  Leim,  zeigt  sich  die  Wandung  jedoch 
zusammengesetzt  aus  länglich-polygonalen,  halbrinnenförmig  zusammengeboge- 
nen Endothelzellen  (Fig.  188),  zwischen  denen  hier  und  da  kleine  eckigd 

Lücken,  Stomata,  bleiben.  Von  Einigen  werden  diesel- 
ben als  Schaltplättchen  etc.  gedeutet  (S.  40).  Die 
feinsten  Capillarröhren  werden  nur  von  je  zwei 
spindelförmigen  Endothelzellen  zusammengesetzt,  grö- 
bere von  drei  bis  vier  mehr  dblongen  und  unregel- 
mässigen Zellen.  In  gewissen  Capillaren  hat  die 
Nachweisung  der  Endothelicn  noch  nicht  gelingen 
wollen  (Chorioidea.  Blutcapillaren  der  Leber);  sie  ist 
überhaupt  nur  insofern  schwierig,  als  die  benutzten 
Organe  ganz  frisch  sein  müssen.  Die  Capillaren  sind 
also  ebenfalls  Intercellulargänge  (S.  306);  die  Aussen- 
fläche  ihres  Endothelrohres  wird  an  vielen  Stellen 
(Central organ  des  Nervensystems,  Retina,  Leber  etc.) 
von  einer  bindegewebigen  Umhüllung:  Adventitia, 
Capillar- Adventitia , Adventitia  capiUaris,  Perithel,  ganz 
oder  mit  Unterbrechungen  umscheidet.  Dieselbe  be- 
steht (namentlich  im  Gehirn-  und  Rückenmark)  aus 
abgeplatteten  Inoblasten,  deren  Ausläufer  unter  ein- 
ander Zusammenhängen.  Letztere  umspinnen  als  feine 
Fasern  das  Gefäss,  während  die  Kerne  der  Inoblasten 
in  einigem  Abstand  von  dessen  structurloser  Wand 
und  in  beträchtlichen  Entfernungen  von  einander 
angetroften  werden.  Wahrscheinlich  haben  die  Ca- 
pillar-Adventitien  eine  grosse  Ausbreitung  im  Körper: 


EmJotlu'l  ein«'*  CupjlUrfrofU'isps  C 
uns  der  Harnblase  de*  Fröschen 
durch  0,35  Dolgen  Salpetersäuren 
Silheroiyd  ilnntcstcllt,  mH  Gly- 
cerin. V.  500. 


sie  sind  nur  vom  Bindegewebe  der  Organe  selbst 


schwer  zu  unterscheiden.  Bekannt  sind  sie  z.  B.  von 
den  Capillaren  der  Brunner’schen  Drüsen,  der  Leber, 
der  Ovarien,  der  Lymphfollikel  u.  s.  w.  Nicht  selten  umgeben  feinste  ela- 
stische Fasern  spiralig  die  Capillargefässe  (z.  B.  in  der  Cutis);  sie  schwärzen 
sich  mit  Silber  und  sind  öfters  (z.  B.  mit  Nerven)  verwechselt  worden. 

Das  Capillarrohr  ist  für  im  colloiden,  d.  h.  au fgequol lenen  Zustande 
befindliche  Substanzen  in  seinem  ganzen  Verlauf  durchgängig.  Anhaltenden 
Binnendrucken  von  nur  etwas  höheren  Wcrthen  gibt  die  Wandung  sehr  leicht 
nach,  wobei  Extravasate  entstehen. 

Die  Adventitia  capillaris  hängt  mit  der  stärker  entwickelten  der  arte- 
riellen und  venösen  Capillaren  zusammen  und  durch  dieselbe  mit  der  Adven- 
titia der  kleinsten  Venen  und  Arterien.  Die  genannten  stärkeren  Capillercn 
unterscheiden  sich,  abgesehen  von  ihrem  Kaliber,  hauptsächlich  durch  die 
vermöge  der  grösseren  Dicke  ihrer  Adventitia  häufigeren,  resp.  einander  näher 
benachbarten  Inoblastenkerne;  die  arteriellen  Capillaren  aber  von  den  venösen 
nur  durch  ihren  Zusammenhang  mit  Arterien  resp.  Venen. 

Jedoch  findet  man  an  einigen  arteriellen  Capillaren  und  namentlich  an 
kleineren  Arterien,  seltener  an  kleineren  Venen  oder  eigentlichen  Capillaren, 
hier  und  da  Perithel  zellen , die  deren  Adventitia  angelagert  zu  sein  pflegen. 
Es  sind  grössere,  Protoplasma- reichere,  öfters  pigraentirte  Inoblasten,  welche  in 
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manchen  Organen  (Schläuche  der  Gl.  coccygea,  Gl.  intercarotica  [S.  324  u.  325]; 
in  der  Zwischensubstanz  des  Hodens  fS.  264],  der  Gl.  submaxillaris  [S.  105], 
Mamma  [S.  295])  stärker  entwickelt  sich  zeigen. 

Ludwig,  Schwalbe  mit  v.  Mihalkovlcs  (1874),  Bowle  Wtldtytr  (187t)  fassten  alle  diese  Zellen  (PeritlieUeUen, 
Wnldcyeri  zusammen,  rechneten  densellMtn  auch  die  Zellen  der  Nebenniere  (und  diejenigen  der  Corpora  luie* 
S.  283)  r.u.  Letzterer  sah  einzelne  iui  grossen  Netz  hei  der  Maus.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  bei  den  mei- 
sten um  unentwickelte  Fettzellen,  was  mit  deren  Entwicklungsgänge  (8.  .VI)  Uberelnstimmt.  — Die  C»plll»r-Ad 
,vent!Üen  können  auch  stark  aufgolockcrt,  in  Lymphscbcidcn  umgewandelt  sich  darsU  llen  (S.  347),  was  nicht  mit 
einem  Fehlen  der  Advent! tim  zu  verwechseln  ist.  Andererseits  können  Lymphcaplllaren,  di«  beim  Frosch  mitunter 
paarweise  die  Hlutcapillarcn  begleiten  (8.  511)  irrtbUmüch  flir  hohlcylindrlaehe  perivasculäre  Bäume  gtWMUm 
werden.  Heim  Frosch  und  Amphibien  Überhaupt  sind  die  CapUlar-Adventiticn  starker  ansgebildet,  obue  Weiteres 
bequem  unter  dem  Microscop  sichtbar,  z.  H.  in  der  Nickhaut,  iin  Schwanz  der  Larven  und  anderen  durchsichtiger 
Theilen.  Ihre  Zellen  und  deren  Ausläufer  pflegen  körniges  Protoplasma  zu  fuhren.  — l>ie  Endothel  * Zusammen- 
setzung der  t'aplllareu  ist  bei  allen  Wirbelthieren  dieselbe ; bei  den  Vögeln  kommen  regeln» käsigere  polygonal* 
Zellen  vor  (Pecton  des  Auges,  Eberth,  1866);  die  Caplllargefässdurrlunesscr  sind  bei  den  niederen  Wirbelthieren 
(Fig.  IRK)  grösser.  Punktförmige  Stomata  beim  Frosch  «-erden  von  J.  Arnold  (1873)  Stigmata  genannt.  — Nach 
Hyrtl  (1362)  gibt  cs  iiu  FledertnausflUge!  dlrecte  FebergSnge  von  grösseren  Arterien  In  Venen,  was  H.  MUHc.r 
(1863)  nicht  bestätigen  konnte.  Dagegen  sah  Hoyer  am  Ohre  von  Kaninchen  (1872i  und  ferner  (1874)  beim  Meer- 
schweinchen, Hund,  sowie  der  Katze  ähnliche  UebftrgJbige  der  kleinsten  Arterien  In  Venen  ln  der  spongiösen 
Substanz  der  letzten  Phalanxknochen  an  Fingern  und  Zehen  (daselbst  aucl»  beim  neugeborenen  Kinde),  terncr 
im  Knorpel  der  Nasenspitze,  an  den  Llppenrändem , der  Sehwanzspitze,  im  Penis  und  der  Clitnri»  (beim  Klndr 
nur  au  der  Wurzel  des  erster«»). 


Hinsichtlich  des  Laufs  und  der  Art  der  Verbindung  zu  Netzen,  CaptUar- 
iietzen,  bieten  die  Cäpilhirgefässe  verschiedener  Theile  manche  Abweichungen 
dar.  Hauptformen  sind  Schlingen  oder  Schleifen  und  Maschen.  Eine  Schlinge 
entsteht,  indem  ein  Capillargefäss  eine  Strecke  in  einer  gewissen  Richtung 
läuft,  sich  kurz  umbiegt  und  in  derselben  Richtung  umkehrt,  wodurch  häufig 
(Fig.  189)  noch  nicht  der  Uebcrgang  aus  der  arteriellen  in  die  venöse  Strö- 
mung bewirkt  wird,  indem 
Fig.  189.  dasselbe  Gefäss  nach  ein- 

ander mehrere  in  dersel- 
ben Richtung  auslaufende 
Schlingen  bildet.  Der 
Raum  der  Schlinge  zwi- 
schen den  Gelassen  ist 
oft  schmaler  als  der  Durch- 
messer der  Gefässe  selbst 
Indem  mehrere  Schlingen 
eng  beisammen  liegen, 
bilden  sie  oft  kegelför- 
mige oder  pyramidal ische 
Büschel , z.  B.  in  den 
Gelenkzotten  (Fig.  42. 
S.  78)  oder  knauelförraig 
zusammengewickelte  Bal- 
len (Gefässknäuel  in  der 
Niere,  Fig.  190).  Die 
Maschennetze  sind  im  Allgemeinen  gitterförmig:  die  Capillargeiasse  bilden  in 
ihnen  grössere  und  kleinere,  unter  einander  zusammenhängende  Bögen;  oder 
sie  vereinigen  sich  in  longitudinaler,  transversaler  und  schräger  Richtung  unter 
abgerundeten  Winkeln,  so  dass  die  Maschen  eine  irreguläre,  drei-,  vier-  bis 
fünfeckige  Gestalt  haben;  oder  die  meisten  Capillavgefösse  eines  Netzes  laufen 
nach  einer  Longitudinalrichtung  und  stehen  durch  sparsamer  vorhandene  quere 
und  schräge  Gefasschen  in  Verbindung,  so  dass  die  Maschen  sehr  länglich 
erscheinen.  Nach  dem  Abstande  der  einzelnen  Gefässe  von  einander  bezeichnet 
man  die  Netze  als  weitmaschig  (Sehnen,  Reriost,  Dura  mater,  weisse  Sub- 
stanz der  Ocntralorgane  etc.)  oder  engmaschig  (Fig.  191,  Lunge;  Fig.  87. 
S.  149,  Chorioidea),  in  welchen  letzteren  die  Maschen  olt  den  Durchmesser 
der  Gefasschen  nicht  erreichen.  Diese  Formen  sind  ütters  mit  einander 


Drei  Pupillen  der  Mundschleimhaut  auf  <h-tu  senkrechten  Durchschnitt. 
Die  Blutgefässe  sind  mH  Leim  uml  Berlinerblau  fnjlrirt;  Alkohol,  Car- 
inii», Essigsäure,  Olycerhi.  V.  400/2U0.  In  der  grösseren  Papille  bilden 
die  Capillaren  ein  Sehlingeuiuaschciinetz , in  den  andern  einfache  oder 

mehrfache  Behlingen. 


I 


I 


Digitized  by  Google 


Blutgefässe. 


321 


Fig.  190. 


Sohr  feiner  Durchschnitt  nns  der  Nlcrenrinde;  A.  rcnnlis  mit  Lelm  un«l 
UorlinrrMmi  Injicirt;  ChromsXtirc,  Alkohol.  V.  OOO'lßO.  .4  A.  affercns, 
E A.  efTrroin  des  OtomcruluH,  letztere  In  das  Citpillarnetz  um  die  ge- 
wundenen llnriiknniilchcu  übergehend.  .it  Kpithclntlzcllcn  eines  solchen. 


Fig.  191. 


Caplllsrircfussnetz  der  Lunten  • Alveiden  lull  I.elm  und  Berllnerblnii  Inji- 
cirt. V,  240.  c Septum  auf  dem  Querschnitt;  all«*  Capillnren  rngen  fast 
sclillngi'nfiirmlg  in  das  Lumen  hinein;  In  den  lihrlgen  Alveolen  erscheint 
da»  Net/  In  Fliichenuusicht. 

Kr  ans  r,  Anatomie.  I. 


verbunden  oder  gehen  in 
einander  über,  indem  die 
in  einer  Flache  ausge- 
breiteten, oder  zu  Büscheln 
und  Knäueln  vereinigten 
Schlingen  durch  kurze 
Queräste  vereinigt  sind, 
oder  aus  einem  Maschen- 
netze  einzelne  Schlingen 
sich  erheben.  Man  kann 
daher  die  von  der  Zahl, 
Richtung  und  Art  der 
Vereinigung  der  Capillar- 
ge Hisse  abhängenden, 
scheinbar  sehr  mannig- 
faltigen Abweichungen  auf 
folgende  Formen  zurück- 
führen : 

l)Schlingen(Fig.l89), 
die  entweder  einfache  oder 
zusammengesetzte  sein 
können. 

2)  Schlingen - 
maschcnnetze  (Fig. 
189),  d.  h.  Capiilar- 
netze,  welche  an  ihrer 
Peripherie  mit  abgerun- 
deten, weite  Schlingen  re- 
präsentirenden  Maschen 
aufliören  (z.  B.  in  den 
Darmzotten,  Fig.  127, 
S.  216): 

.3)  Schlingenknäuel 
oder  Gefässkniiuel,  wie 
die  Glomeruli  der  Nieren 
(Fig.  190;  S.  243). 

4)  Unregelmässig- 
polygonale  Maschen- 
netze (Fig.  192)  in  den 
meisten  Drüsen,  Häuten 
etc.  überhaupt  die  ge- 
wöhnlichste Form. 

fj)  Rundlich  - poly- 
gonale Maschennetze 
mit  mehr  kreisförmiger 
oder  abgerundeter  Gestalt 
der  Maschen,  z.  B.  im 
Fettzellengewebe,  an  der 
Peripherie  der  Driisen- 
liippchen  etc. 

6)  Länglich  - poly- 
gonale Maschennetze 

21 
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Fig.  193. 


(Fig.  193)  in  den  quergestreiften  und  glatten  Muskeln,  Sehnen*  Nerven, 
der  weissen  Substanz  der  Centralorgane,  den  Nierenpyramiden,  wo  immer 
cylindrische  Körpertheile  von  Capillaren  umsponnen  werden,  da  überhaupt 
die  Form  der  Netze  sieh  nach  der  Form 
der  ernährt  werdenden  oder  absondernden 
Gebilde  richtet  (S.  318). 

Wie  immer  die  Gestalt  und  Anord- 
nung der  Capillarnetzo  wechseln  mag, 
niemals  beträgt  der  Weg.  den  ein  Blut- 
körperchen von  einer  arteriellen  Capillare 
bis  zur  venösen  Capillare  zu  passiven  hat, 

Fig.  192. 


Läppchen  des  Panereaa,  Blutgefässe  injlcirt;  Cbroinsäurc,  Blutgefässe  de*  ipinrgrMtrciftcn  Muskels,  injl- 

Alkohol,  CaiiAdabalxnni.  V.  800.  b Bindegewebige  Hülle  clrt.  Sehr  feiner  Längsschnitt.  V. 00.  A Ar- 

des  I.üppcheus.  terle.  r Vene, 


mehr  als  0,4  (E.  II.  Weber,  1843,  in  der  Leber),  öfters  aber  weniger.  Eine 
Ausnahme  von  diesem  Gesetze  bildet  nur  scheinbar  das  Vas  spirale  cochleae 
(S.  127  u.  137);  in  Wahrheit  aber  eine  kleine  Anzahl  längerer  Capillaren  am 
freien  Rande  des  grossen  Netzes  (W.  Krause). 

An  fnjicirtcn  und  olnbalsamirtnn  Präparaten  kann  die  FlächcnniiKdchniing  der  Capillnrgcfas«mnschcti  plant- 
metrisch  nur  zum  Zweck  ungefährer  Vergleichungen  ermittelt  werden.  dieselbe  fand  Qoll  (UMit)  in  deu  Lungen 
Alveolen  7,  der  CborloldM  12,  grauen  Substanz  des  ItUekcimmrks  l'3,  Uelina  57.  <|iierge«trefftrm  Muskel  ISO,  weissen 
Substanz  des  Uiickennmrk«  840,  I-tura  malor  11(1  Zehntaiiseudstel  eines  Qiimlrntmllifmcters.  — Historische*  *.  8.3. 


Geßlsshäute,  Cavernöses  Gewebe,  Bliiteefässdriisen. 


Das  Blutgefässsystem  nimmt  an  der  Zusammensetzung  folgender  Gebilde 
einen  besonders  wesentlichen  Antheil: 

1)  Gefässhäute  oder  Aderhäute , Membranae  s.  Tunicae  vasculowe.  Ein- 
fache aus  Bindegewebe  u.  s.  w.  gebildete  Häute  werden  von  zahlreichen  und 
verhältnissmässig  ansehnlichen  Blutgefässen  durchzogen,  die  aber  grösstentheils 
nicht  zur  Ernährung  dieser  Häute  selbst,  sondern  für  die  von  ihnen  beklei- 
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deten  Organe  bestimmt  sind.  Hierher  gehören  die  Pia  matcr  des  Gehirns 
und  Rückenmarks,  sowie  die  Gefasshäute  (Chorioidea,  Iris)  des  Auges. 

2)  Cavernöse  Körper,  zugleich  erectile  Organe,  welche  äusserlich  von 
einer  festen,  oft  fibrösen  Haut  umgeben,  im  Innern  fast  nur  aus  einer  grossen 
Menge  von  Blutgefässen  bestehen:  diese  Gefässe  sind  grösstentheils  ansehn- 
liche Venen,  welche  in  vielfachen  Windungen  und  Verschlingungen  mit  ein- 
ander communiciren  und  beträchtliche  Erweiterungen  bilden.  Das  Blut  kann 
in  ihnen,  meistens  durch  eine  .besondere  mechanische  Vorrichtung,  eine  Zeit- 
lang zuriickgehalten  werden;  wodurch  diese  Organe  an  Volumen  zunehmen, 
hart  und  steif  werden.  Es  gehören  hierher  die'  Corpora  cavernosa  der  Ge- 
schlechtsorgane (S.  diese):  des  Penis,  der  Clitoris,  der  Urethra,  des  Vestibulum. 
Der  eigenthümliche  Mechanismus  der  Erection  beruht  theilweise  auf  dem  Vor- 
handensein von  anastomosirenden  Bündeln  glatter  Muskelfasern,  welche  die 
zwischen  den  Venenräumen  ausgespannten,  oder  letztere  von  Endothel  bekleidet 
durchziehenden,  bindegewebigen  Balkengerüste  des  cavernösen  Gewebes  (S.  273) 
enthalten.  Wo  entweder  die  glatten  Muskeln  (Labia  minora)  oder  die  caver- 
nösen Venenräume  (Brustwarzen)  fehlen,  ist  der  Mechanismus  (S.  292  u.  295), 
obgleich  die  Organe  ihr  Volumen  vergrössern,  vön  dem  der  eigentlichen 
Krection  verschieden  zu  erachten. 

3)  Blutgefässdrüsen,  Blutdrüsen,  Glandulae  vasculares:  weiche  rund- 
liche Körper  von  schwammigem  gelapptem  Bau,  welche  eine  äussere  Aehnlich- 
keit  mit  Drüsen  haben,  aber  wesentlich  aus  erweiterten  Blutbahnen  oder  eigen- 
thümlichen  Einlagerungen  in  die  Gefäss-Adventitia  bestehen.  Früher  wurden 
die  Gl.  thyreoidea,  die  Hypophysis  und  Thymus  hierher  gerechnet,  jetzt  sind 
in  den  ersteren  die  geschlossenen  Hohlräume  (S.  198)  als  das  Wesentliche 
erkannt  und  letztere  gehört  zu  den  Lymphdriisen.  Es  bleiben  übrig:  die  Milz, 
insofern  die  intermediäre  Blutbahn  (S.  235)  in  deren  rother  Pulpa  eine 
eolossale  Erweiterung  ihres  Gefäss-  und  namentlich  Capillargefasssystems 
darstellt.  Ferner  die  Nebennieren  (S.  249),  deren  eigenthümliche  Zellenmassen 
den  Gefäss-Adventitien  angelagert  und  mit  den  Venen  besonders  in  Beziehung 
zu  sein  scheinen.  Wenn  die  Milz  mehr  als  capillarc,  die  Nebennieren  als 
venöse  Blutgefässdrüsen  bezeichnet  werden,  so  repräsentiren  zwei  kleine  Ge- 
bilde dagegen  arterielle  Blutgefässdrüsen:  die  Gl.  coccygea  und  intercarotica, 
welche  freilich  nichts  weiter  sind  als  rudimentäre  Organe:  verkümmerte 
Reste  von  Zweigen  grosser  Arterien,  die  in  früher  Fötalzeit  ihre  Bedeutung 
haben  (S.  325). 


Gl.  coccygea. 

Die  Steisadrüse , Gl.  coccygea,  Glomeruli  arteriosi  coccygei  s. caudales, 
Plexus  vasculosus  coccygeus,  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Körnern,  Driisen- 
k öniem,  Glomeruli,  Gefässsäcken.  Der  scheinbar  einfache  Stiel  der  Drüse 
enthält  mehrere  kleine  Arterien,  Zweige  der  A.  sacralis  media,  Venen  und 
Gefässnerven,  die  vom  Bindegewebe  zusammengehalten  werden.  Die  Arterien 
erweitern  sich  zu  schlauchartigen,  gewunden  und  spiralig  verlaufenden,  cyl in- 
dischen Kanälen  oder  Schlfiuclien , die  arterielles  Blut  führen  und  deshalb 
in  der  Leiche  meist  leer  angetroffen  werden.  Diese  Schläuche  hören  zuweilen 
mit  sackartigen  Erweiterungen,  kugligen  Hohlräumen  (Fig.  194),  sog.  Gefäss- 
säcken oder  Blasen  auf.  Solche  Hohlräume  sind  microscopisch;  die  Kanäle 
bilden  zum  Theil  mit  freiem  Auge  sichtbare  Gefässconvolute : die  erwähnten 
Körner.  Mitunter  werden  die  Hohlräume  natürlich  injicirt  blutgefüllt  ange- 
troffen; von  der  A.  sacralis  media  aus  sind  sie  leicht  injicirbar. 
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Die  Arterien  besitzen  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Gl.  coccygea  eine  starke, 
ringförmig  angeordnete,  musculöse  mittlere  Haut  und  zeigen  wie  die  arteriellen 

Schläuche  eine  elastische  Intima  mit  deut- 
lichem Endothel.  Letztere  und  die  kugligen 
Ilohlräume  haben  eine,  aus  festem  Binde- 
gewebe mit  zahlreichen  ellipsoidischen  Ker- 
nen bestehende,  zum  Theil  auch  musculöse 
Haut.  Die  glatten  Muskelfasern  sind  an 
ihren  Kcrfien  erkennbar,  durch  Salpeter- 
säure lassen  sie  sich  isoliren;  sie  verlaufcnan 
den  Schläuchen  in  der  Längsrichtung,  an 
den  kugligen  Säcken  concentrisch  (Fig.  lt<4i. 
Aus  den  Hohlgebilden  entspringen  arte- 
rielle Capillaren,  die  in  gewöhnliche  über- 
gehen. Heide  verlaufen  grösstentheils  in 
ähnlichen  dickwandigen  Schläuchen:  auf 
ihr  Endothelrohr  folgt  eine  mehrfache 
Lage  kleiner,  rundlich -polygonaler,  teil- 
weise mit  kurzen  Fortsätzen  versehener,  in 
die  aufgelockerte  Adventitia  eingelagerter 
Zellen.  I ‘entfiel zellen,  und  dann  eine  festere 
bindegewebige  Umgrenzung.  Die  Lapida- 
ren können  sich  auch  theilen  und  an  er- 
weiterten Stellen  der  zugehörigen  Schläuche  schlingenförmig  umbiegen:  sic 
gehen  in  venöse  Capillaren  (Fig.  194  v)  und  diese  in  Venen  über.  Auch 
die  venösen  Capillaren  verlaufen  zum  Theil  noch  in  Schläuchen,  wie  die 
der  Capillaren.  Da  die  Schläuche  unter  einander  anastomosiren,  ihre  Aussen- 
wände  und  die  der  kugligen  Hohlräume  Zusammenhängen,  so  entsteht  ein  festes 
bindegewebiges  Fasergerüst,  welches  die  Hauptmasse  der  einzelnen  Körner 
ausmacht,  und  dessen  Hohlräume  von  arteriellem  Mute  durchflossen  werden. 
Dieses  Bindegewebe  ist  frei  von  elastischen  Fasern  und  nur  in  den  lockeren 
Bindegewebsbündeln,  welche  die  einzelnen,  mithin  wesentlich  arterielle  Gcfdss- 
convölute  darstellenden  Körner  zur  ganzen  Drüse  vereinigen,  finden  sich  solche. 
Ersteres  verleiht  der  Gl.  coccygea  ihre  auffällige  Härte  und  beim  Durchschneideu 
ebene  Schnittfläche. 

Die  Capillaren  wie  die  Venen  benachbarter  Körner  communiciren  mit 
einander.  Leere  arterielle  cylindrische  Ilohlräume  erscheinen  in  feinen  Durch- 
schnitten meist  als  rundliche  und  ovale  Blasen,  woraus  auf  eine  drüseuartige 
Beschaffenheit  derselben  geschlossen  worden  ist:  eine  Täuschung,  die  an  in- 
jicirten  Präparaten  wegfällt. 


Kegliger  arterieller  Hohlraum  aus  der  Cll.  coc- 
cvgea;  Inject  Ion  der  A.  sarrnlis  media  mit  Leim 
und  Berlinerblau;  Alkohol,  feiner  Durchschnitt, 
Essigsäure,  Glycerin.  V.  2iM)/KK).  a Arterie. 
v v Venen,  c Capillaren. 


Lymphgefässe  der  Gl.  coccygea  sind  nicht  bekannt.  — Die  Nervcnstümmchcn 
kommen  vom  Ganglion  coccygenm,  können  im  Stiel  der  Drüse  einzelne  Ganglienzellen  ent- 
halten, sind  Gefässncrvcn , führen  blasse  und  (» — 12  doppeltcontourirte  Kasern;  ersten* 
vertheilen  sich  an  die  Muskelmassen  und  sind  zuweilen  als  einzeln  verlaufende  von  kern- 
führendem Nenrilem  umgebene  Fasern  bis  in  die  Wand  der  Hohlräume  zu  verfolgen:  letz- 
tere endigen  zum  Theil  im  Stiel  mit  kleinen  Vater’schen  Körperchen;  grössere  finden  siet» 
im  Unterhautbindegewebe  an  der  Steissbeinspitze,  zuweilen  in  kleinen  Gruppen  von  4 — :*» 
Körperchen. 

Luschka  hielt  (IHSül  die  Ol.  corcvgca  anfänglich  für  eine  Lymphdrilso,  später  filr  eine  Nervendrilao  wrfr» 
vermeintlich  darin  enthaltener  Ganglienzellen  und  Endk'dhcn.  W.  Krause  (istini  Tand  die  reichhaltige  gl*»*' 
Miisculatur  der  Schläuche  und  den  Zusammenhang  von  arteriellen  Gefässen  mit  Ihrer  Wandung  auf,  J.  Arnold 
< ■ h«; | > wies  Commitnication  Ihrer  Ilohlräume  mit  iler  A.  sac.ralis  media  nach,  sowie  (IKttS)  dass  sich  eine  Gefi"- 
prnvlnx  der  Haut  nn  tler  Spitze  des  StrlsshciliM  hei  Injection  tles  Organs  füllt.  G.  Meyer  (ltgtt)  faml  letatrte» 
\ erhältniss  constant  und  schriet»  der  inächtigcn  glatten  Miisculatur  die  Bedeutung  eines  physlcn) Ischen  lllllf* 
Apparates  — analog  einem  Catulalherzeii,  wie  sie  hei  niederen  Wirbelthleren,  oder  arteriellen  H'urn/rmfttrv.  »I.  h. 
besonders  reichhaltigen  Gcßtaaplexus,  «lie  sich  in  Arterien  fortsctieii , wie  sie  hei  Edeiitaten  und  HalbsUm, 
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mirmacopisrh  tiachwelabar  aucli  beim  Kind,  Schwein,  Pferd  (J.  Arnold,  1867)  Vorkommen  — zu,  um  die  Circulation 
in  jener,  «■ährend  de«  Sitzen»  (beim  Meiiccltcn  und  Äffen)  öfters  gedrückten  Huutstcllu  in  Gang  zu  halten.  Diese 
Ansicht  wird  durch  das  Folgende  nicht  aii.sguschloHsen  und  der  Befund  beim  Affen  kennte  zur  Unterstützung  heran- 
gezogen  werden. 

W.  Krattse  (1865)  beobachtete  bei  Inuits  cynotuolgtis  eine  1-1  Mm.  lauge,  2 Mm.  breite,  1,5  dicke  Ol.  coccygea 
am  zweiten  Schwanzwirbel.  J.  Arnold  (1867)  constaürto  eine  Anzahl  mit  den  arteriellen  OefSssknäueln  d3S 
menschlichen  Orgaus  im  Bau  libereinslinimender  Knötchen  resp.  Plexus:  heim  Hunde  und  Kaninchen  vom  achten, 
bei  der  Katze  vom  neunten,  beim  Eichhörnchen  vom  zehnten,  bei  Lutrit  vom  zwölften,  bei  der  ltattc  und  Maus 
vom  vierzehnten  Schwnnzwirbol  an,  dfe  sielt  bei  den  genannten  Säugern  bis  zur  Spitze  des  Schwanzes  erstrecken. 
l)er  Beginn  der  Knäuel-artigen  Bildungen  fallt  z.  B.  beim  Kaninchen  mit  derjenigen  Stelle  des  Schwanzes  zu- 
sammen, au  welcher  dessen  Wirbel  ihre  ausgeprägten  Formen,  namentlich  ihre  Processus  verlieren,  indem  der 
Wirhelkanal  am  siebenten  Schwauzwirhel  aiifliört.  — ■ Nun  Ist  es  bekannt,  dass  das  Rückenmark  ursprünglich, 
z.  B.  heim  vlcrwöchentllchcii  menschlichen  Embryo,  bis  zum  letzten  Wirbelkörper  reicht  und  erst  im  Laufe  der 
Entwicklung  in  seinem  unteren  Abschnitt  rückgebildet  wird,  so  dass  es  beim  zehn  wöchentlichen  Fötus  nur  bis  zum 
ersten  Stelsswirbel,  heim  Erwachsenen  bis  zum  oberen  Ende  des  zweiten  Lendenwirbels  sich  erstreckt.  Belm  vier- 
zehn wöchentlichen  Fötus  sah  lieschl  (186U)  die  OL  coccygea  in  Form  eines  0,2 — 0,4  grossen  Gebildes,  heim  fünf- 
uinnatlfrheu  coiistntirtc  Luschka  dieselbe  als  ein  wenig  breiteres  Knötchen  an  der  Stciasbcinspitze.  Zu  dieser 
Zelt  ist  die  Rückbildung  der  Mcdulla  zum  Filum  terminale  bereits  eiugetreteii,  und  die  urteriellen  llohlräume  der 
Steiksdrilse  sind  nach  allen  Tlialsaclien  nichts  Anderes  als  verkümmerte  Kr.  dorsales  der  Seitenarterien,  welche 
von  der  Aorta  descemlens  in  lluwm  ganzen  Vurlaufe,  auch  in  ihrem  A.  sacralis  media  genaniiteu  Endstücke  abge- 
geben werden.  Die  Knäuel  der  Drüse  sind  mithin  homolog  den  als  Kr.  dorsales  resp.  spinales  persistlrenden 
A-  sten  der  Aa.  liitercostalos  und  lumbales  I — V des  Erwachsenen.  Weil  das  Rückenmark  verkümmert,  während 
ein  relativ  grosser  Druck  auf  der  Innenwand  dieser  fast  direct  nus  der  Aortu  entspringenden  Gelasse  lastet,  ist 
es  begreiflich,  dass  sie  noch  weiter  wachsen,  itire  Muskelbaut  nusbilden,  sich  aufknäuoln  und  so  zu  den  arteriellen 
Ifohlgeliilden  der  GL  coccygea  heranwachsen.  Damit  stimmt  es  überein,  dass  einzelne  derselben  constaut  heim 
Menschen  längs  der  A.  sacralis  media  vor  den  Stcisslieinwirheln  (J.  Arnold,  1865),  sowie  gelegentlich  hei  Thleren 
(heim  Munde  Luschka,  186b,  J.  Arnold,  1867;  hei  der  Katze,  G.  Meyer,  1866  etc.)  einige  Schwauzwirhel  weiter  auf- 
wärts augi  troffen  werden.  Als  Varietät  kommt  das  Zerfallen  der  Gl.  coccygea  in  .'i  — 6 kleinere  Knötchen 
(Luschka,  185U)  oder  in  einen  grösseren  rechten  und  kleineren  linken  Lappen  (W.  Krause,  1861)  vor. 


Glandula  intercarotica. 


Die  Gl.  intercarotica,  Ganglion  intercaroticum,  Glandula  carotica,  Glo- 
meruli  arteriosi  intercarotici , intercarotischer  Knoten,  Carotisdrüse,  unter- 
scheidet sich  von  der  GL  coccygea  durch  ihre  beträchtlichere  Grösse  und  das 
Vorhandensein  zahlreicher  Nervenplexus  mit  vielen  doppeltcontourirten  Fasern 
und  Ganglienzellenhaufen,  welche  von  den  Plexus  carotici  stammen.  Die 
A.  carotis  communis  gibt  von  ihrer  medialen  Wand  nahe  an  der  Thcilungs- 
stelle  mehrere  feine  Zweige  ab,  die  sich  theilen,  aufknäueln  und  ganz  ähnliche 
K'6mer,  Drüsenkörner,  Gefässconvolute,  bilden  wie  die  der  Gl.  coccygea.  Auch 
von  der  A.  carotis  externa  pflegt  ein  analog  sich  verhaltender  Ast  allgegeben  zu 
werden.  Die  Schläuche  haben  mehr  den  Bau  weiter  Capillaren:  eine  structur- 
lose  Intima,  aber  schon  im  frischen  Zustande  deutliches,  leicht  ablösbares, 
länglich-spindel förmiges  oder  polygonales  Endothel,  auch  Perithelzellen;  die 
feste  Umhüllung  mit  glatten  Muskelfasern  fehlt.  Das  interstitielle  Bindegewebe 
ist  nämlich  locker,  reich  an  Fettzellen  und  elastischen  Fasern;  die  Venen  der 
Körner  sind  weit.  Lymphgefasse  nicht  bekannt,  die  Ganglienzellen  haben  Fortsätze. 


Die  Urspraugsstclte  'Irr  A.  carotis  Interna  entspricht  «lern  Anfänge  der  embryonalen  dritten  Kiemcnarterle 
uml  die  arteriellen  Getiissu  der  Gl.  intercarotica  sind  als  Ueherreate  Von  embryonalen  Arsten  der  letzteren  aufzu- 
fa««eu,  nach  Analogie  mit  der  <M.  coccygea  (s.  oben).  Das  Organ  ist  beim  Kaninchen  leicht  zu  Injlrlreii  (W.  Krause, 
1 ; «11011  beim  Hund  (J.  Arnold,  1865),  Igel,  der  Katze,  dem  Schate  (Pförtner,  18611),  sowie  dem  Kalbe  und  Pferde 

■ Luschka,  1862)  nachgew lesen.  Bei  den  Batrachiern  enthält  dasselbe  <|tiergestreifte  Muskelzellen  wie  diu  des 
Herzen«  (Leydig.  1857)-  — Die  GL  intercarotica  des  Menschen  war  schon  Haller  (1743)  bekannt. 


Blnt. 

Das  Blut , Banguis,  ist  eine  rothe  Flüssigkeit,  dickflüssiger  und  schwerer 
als  Wasser,  von  1,0570 — 1,0624  im  Mittel  1,0598  (Nasse,  1857)  spec.  Gewicht, 
klebrig,  nicht  fadenziehend,  von  fadem,  etwas  salzigem  Geschmack  und  eigen- 
thiimlichem  Geruch:  es  besteht  aus  einem  flüssigen  Theile,  der  Blutflüssigkeit, 
tuid  aus  den  in  der  Blutflüssigkeit  schwimmenden  Blutkörperchen,  die  als 
rotliu  und  weisse  Blutkörperchen  oder  Lymphkörperchen  unterschieden  werden. 
— Die  Blutflüssigkeit  oder  das  Blutplasma , Liquor  sanguinis  s.  Plasma  san- 
guinis, ist  dünnflüssig,  klar,  farblos  oder  schwach  gelblich,  reagirt  alkalisch; 
&ie  hält  die  Blutkörperchen  suspendirt,  welche  indessen,  da  sie  schwerer 


326 


Blutgefässe. 


sind,  in  ihr  sich  senken  können;  ausserdem  schwimmen  in  ihr  die  Lymph- 
körperchen,  Chyluskürnchen  und  sehr  kleine  Fetttröpfchen,  in  veränderlicher, 
immer  im  Vergleich  zu  den  Blutkörperchen  sehr  geringer  Anzahl.  Sie  besteht 
aus  Wasser,  aufgelöstem  Faserstoff,  Eiweiss,  Fett,  Salzen  u.  s.  w. 

Ausserhalb  der  Gefässe  gerinnt  der  Faserstoff  und  das  Blut  verwandelt 
sich  in  eine  fettreiche  blutrothe  Masse,  Blutgerinnsel,  C'oagulum  sanguinis: 
späterhin  scheidet  es  sich,  in  eine  festere  Masse,  den  Blutkuchen,  Crassamen- 
tum  s.  Placenta  sanguinis,  und  in  das  Blutwasser,  Serum  sanguinis,  indem  bei 
der  Zusammenziehung  des  Coagulum  auf  einen  kleineren  Itaum  der  grösste 
Theil  des  Blutwassers  aus  ihm  hervorgepresst  wird.  Das  quantitative  Yer* 
hältniss  beider  ist  verschieden;  gewöhnlich  beträgt  der  noch  feuchte  Blutkuchen 
ein  Dritttheil  der  ganzen  Blutmasse,  getrocknet  12  bis  13  °/0.  Er  enthalt  den 
geronnenen  Faserstoff  und  die  in  diesen  eingesehlossenen  Blutkörperchen, 
Lymphkörperchen,  einen  Theil  des  freien  Fettes  und  einen  Antheil  des  Serum. 
Das  Serum  ist  von  gelblicher,  oft  röthlicher  oder  grünlicher  Farbe,  welche 
von  einem  kleinen  Antheil  aufgelösten  Hämatins  herrührt;  hat  ein  spec.  Gew. 
von  1,027  bis  1,029  und  enthält  ungefähr  90,5  °/0  Wasser;  Eiweiss  und  1,5  °,  o 
der  übrigen  Bestandteile  des  Liquor  sanguinis  an  Salzen,  Fetten  u.  s.  w. 

Die  Blutkörperchen  schlichtweg  oder  rothen  Blutkörperchen,  rothen 
Blutzöllen,  farbigen  Blutkörperchen;  Blutkügelchen,  Blutkörnchen,  Blutbläschen, 
Blutscheiben,  Corpuscula  sanguinis,  sind  Oikoblasteu  (S.  13),  denen  das  Blut 
seine  bei  auffallendem  Licht  in  dicken  Schichten  rothe  Farbe  verdankt;  das 
arterielle  Blut  ist  hochroth,  das  venöse  dunkler;  das  der  Capillaren  dunkler 
als  das  erstere,  heller  als  das  letztere.  Die  Blutkörperchen  sind  dichroitisch: 
einzeln,  bei  durchfallendem  Lichte  betrachtet,  erscheinen  sie  gelb-grünlich: 
hlutgrün.  Ihre  Gestalt  ist  die  einer  kreisrunden,  auf  beiden  Seiten  schwach 
concaven  Scheibe  mit  dickeren,  sanft  abgerundeten  Rändern,  centraler  De- 
pression und  glatter  Oberfläche;  wegen  ihrer  festweichen  Consistenz,  sehr  ge- 
ringen aber  ausserordentlich  vollkommenen  Elasticität  können  sie  jedoch  — au 
einander  oder  an  die  Wände  enger  Gefässe  gedrängt  — eine  ovale,  längliche, 
gebogene  oder  an  einem  Rande  eingedrückte  Gestalt  annehmen;  auf  Theilungs- 
winkeln  der  Capillaren  reitend  sogar  die  Form  einer  Hantel  oder  eines  Doppel- 
Geldbeutels.  Indem  Froschblutkörperchen  etc.  bei  Circulationsstörungen  sich 
mittelst  äusserst  feiner,  fadenförmiger  Verdünnung  ihres  Leibes  sich  durch  die 
etwas  weiter  gewordenen  Stomata  (S.  319)  übrigens  unverletzter  Capillargefässe 
hindurchdrängen  (Diapedesis  sanguinis),  bieten  sie  in  den  verschiedenen  Zeit- 
moineuten  ihres  Durchtritts  theils  bimförmige  wie  gestielte  Formen,  theils  die 
Doppelgeldbeutel-Gestalt.  Oder  sie  zerreissen  auch  in  zwei  Kugeln,  von  welchen 
die  eine  im  Gelass  Zurückbleiben  kann  (J.  Arnold,  1873).  — Ausserhalb  der 
Gefässe  werden  sie  in  zähflüssigen  Medien,  wie  Leim,  Gummischleim  etc.,  durch 
Zug  zu  langen  unregelmässigen,  oft  spindelförmigen  Gebilden;  und  zeigen,  im 
Serum  untersucht,  eine  Neigung,  mit  ihren  platten  Flächen  sich  au  einander 
zu  legen,  Geldrollen  zu  bilden  (Fig.  195  c),  was  eine  auf  Molecular-Attraction 
beruhende  Capillaritäts-Erscheinung  ist,  wobei  erstere  nur  an  den  Rändern 
der  biconcaven  Scheiben  wirksam  wird.  Daher  tritt  die  Geldrollenform  nur 
im  Säugerblute  auf,  weil  die  übrigen  Wirbelthierclassen  biconvexe  Scheiben 
haben.  Der  Durchmesser  menschlicher  Blutkörperchen  wechselt  von  0,0047 
bis  0,0087;  die  meisten  messen  0,0072  — 0,0079,  im  Mittel  0,0077  und  die 
grösseren  sind  sparsamer  vorhanden,  als  die  kleineren:  am  Rande  sind  sie 
0,0016  — 0,0019  dick,  in  der  Mitte  dünner,  kaum  0,0014. 

Nach  Welcker  beiriiKl  «Ile  Anzahl  «ler  Blutkörperchen  In  einem  Cub.-Mui.  5 Mill. hei  Mannrrn.  l'h 

bei  Kranen;  ihr  (icsainuitvoliinien  30 e/(,  <1  «*s  Blute*;  «In*  Volumen  eines  einzelnen  Körperchens  11,072  Milliontel  1‘ub.* 
Mm.;  seine  OberflKcliC  M.U00128  Omulrnl  Mm.:  sein  absolutes  (lewicht  O^'OOOS  Mgriu.;  sein  »peririsches  1,105.  Da» 
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Geaamnitvoliimeii  des  Hintes  aber  44(10  Cub.-Cnt.,  sein  Gewmnutgowieht  4 — 5 Kcrni.,  die  Getuunmtobcrflüclic  seiner 
Körpereben  2M(>  Qiiadraüneter.  Alle  solelie  Zahlen  bernlicn  auf  Schützlingen.  — Die  Blutkörperchen  des  Frosches 
wurden  von  Swaminerdaiu  ( 1658),  diu  des  Menschen  von  Leeuwmilioek  (1674)  entdeckt. 

Die  Blutkörperchen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  enthalten  keinen 
Kern;  die  der  übrigen  Wirbelthiere  sind  elliptische,  bikonvexe  Scheiben  mit 


Fig.  195. 


Rothe  Blutkörperchen  frisch,  ohne  Zusatz.  V.  1000.  A des  Menschen;  u von  der  Flüche,  die  centrale  Depression 
erscheint  hell,  ebenso  die  erhabene  1‘arthle  des  convexen  Randes  als  heller  Ring;  b auf  der  Kante;  c Geldrollen- 
fömilg«  Anordnung.  <1  nach  einiger  Zeit  zackig  i.todt unstarr)  gewordene  Blutkörperchen.  H Blutkörperchen  des 
Schafes  von  der  Flüche.  C des  Huhnes,  e von  der  Flache  mit  deutlichem  granulirteii  Kern,  / auf  der  Kaute. 
/*  des  Frosches,  g auf  der  Kante;  h von  der  Fläche,  die  Stelle  des  Kerus  erscheint  heller. 


einem  ellipsoidischen,  abgeplatteten,  der  Länge  nach  gestellten,  schon  im  leben- 
den Blutkörperchen  feingranulirten  (S.  12)  Kern  in  ihrem  Centrum,  dessen 
Dicke  bedeutender  ist  als  die  des  peripherischen  Theils  der  Scheibe  (Fig.  195 
/,  g).  Dadurch  erhält  das  kernhaltige  Blutkörperchen  seine  scheinbar  bi- 
convexe  Scheibenform ; in  Wahrheit  ist  auch  hier  eine  centrale  Depression 
vorhanden,  die  jedoch  grösstentheils  von  dem  hervorspringenden  Kern  einge- 
nommen wird  (Kulimann,  1873). 

Bei  den  Säugctlilcrcii  sind  Grösscn-Diflcrciizcn  vorhanden,  diu  auch  am  vorsichtig  In  dünner  Schicht  ver- 
dunsteten Blutstropfen  sich  erhalten,  nicht  aber  in  beliebig  zusammongelrockneteu  Blutflecken.  Die  Durchmesser 
kommen  hei  AfTeu,  Hnuhthieren  (Hund,  Katze)  denen  der  menschlichen  Blutkörperchen  Italic,  grösser  sind  sie 
beim  KL-phauten  10,0001),  sowie  bei  Edeiitalen  (Orycteropus,  nach  Gulliver,  1870i;  kleiner  heim  I'ferd,  Schwein  und 
nnnienllich  bei  Wiederkäuern  (Seliaf  0,005,  Ziege  0,0041,  Mosclius  javanicus  0,0025).  Beim  Kaninchen  betragen  sie 
U.OOöO;  das  Lama  und  Knmeel  haben  elliptische  Bllltscheibon , ersteres  von  0,008  Länge , 0,00t  Breite;  dagegen 
Petromyzoit  marluus  kreisförmige,  kernhaltige  bieoncavt  Scheiben  von  0,015  Durclnuesser.  Kleiner  sind  die 
elliptischen  biconvexon  Sclieihcu  bei  den  Vögeln  (Huhu  0,0121  lang,  0,0072  breit-;  Ente  0,0120  zu  0,0080;  Taube 
0,0147  zu  0,0005);  ähnlich  hoi  Knochenäschen  (Cyprinns  0,0121  — o,Ot77  zu  0,008  — 0,0101),  auch  bei  einigen  sog. 
Knorpelfischen  (Acipenser  stnrio  0,043 1 zu  0,0101);  dagegen  grösser  bei  Lacerta  agilis  (0,0150  zu  0,0000),  noch 
grösser  bei  Fröschen,  Salamandern  und  Trlloiieu  (Kana  lemporaria  0.0222  ztl  0,0157),  am  grössten  beim  Proteus 
(0,05.0  resp.  0,0582  zu  0,0337—0,03511),  ähnlich  bei  Cryptohrnnchus  japonlcus  (0,017  ztl  0,033,  Harting,  1858),  und 
Lcpidosirctt  annectuna  (OOtl  zu  0,020).  Diese  Angaben  beruhen  fast  alle  auf  von  Weleker  (1863)  mitgclheiltcn, 
unter  sielt  vergleichbaren  Durchschulllswcrthon. 


Chemische«  Verhalten. 

An  den  grossen  kernhaltigen  Blutkörperchen  der  nackten  Amphibien  sind  der  feinere 
Bau  und  chemische  Einwirkungen  am  besten  zu  studiren;  dieselben  Resultate  — vom  Kern 
abgesehen  — ergeben  sich  aber  auch  für  die  des  Menschen  resp.  der  Säuger. 

Das  Blutkörperchen  besteht  aus  einem  farblosen  Stroma,  dessen  äusserste  als  scharfe 
Contour  erscheinende  Begrenzung  häufig  für  eine  Membran  angesehen  worden  ist,  und  einem 
in  die  Zwischenräume  des  radiärfasrigen  Stroma  (Fig.  1%  /l)  eingelagerten  blutgrünen  Eiweiss- 
körper, dein  Hämoglobin.  Die  Stromabalken  bildet  ein  in  festem  Aggregatzustande  befindlicher 
Eiweisskörper,  wie  aus  der  vollkommenen  Elasticität  des  Blutkörperchens  erschlossen  werden 
muss;  sie  sind  netzförmig  verbunden,  nach  der  Peripherie  hin  resistenter.  Die  Zwischenräume, 
welche  das  Hämoglobin  einnimmt,  communiciren  unter  einander.  Letzteres  ist  nicht  in  Lösung, 
doch  aufgequollen  und  wie  es  scheint  weicher  resp.  wasserhaltiger  als  das  Stroma:  ungefähr 
wie  zähes  Eiereiweiss.  Durch  Behandlung  eines  frischen  Froschblutstropfens  (am  schönsten  hei 
Proteus  anguinus)  mit 33 % igem  kohlensaurem  Kali  ist  das  farblose  Stroma  bequem  darzu- 
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stellen  (Fig.  1%  .4),  indem  das  Hämoglobin  zuerst  gelöst  und  der  Kern  deutlich  sichtbar 
wird.  Nach  kurzer  Zeit  quillt  das  Stroma  wie  mit  einem  Ituck  zu  dem  Mehrfachen  seines 

Volumen  auf:  die  radiärfasrigen  Ver- 
Fig.  196.  bindungsbalken  zwischen  Centruui 

und  Peripherie  sind  schliesslich  ge- 
rissen, nachdem  sie  anfangs  durch 
das  Alkali  gequollen  waren,  und  bei 
mittleren  \ ergrüsserungen  ist  nur 
die  Randcoutour  des  Stroma,  als 
heller  Ring  das  Körperchen  utusäu- 
mend,  erkennbar.  Auch  kann  das 
Körperchen  platzen  und  das  Stroma 
sich  falten  (Fig.  196  C). 

Kurze  Zeit  — bei  einigen  Blut- 
körperchen momentan  — nachdem 
das  Blut  aus  einem  lebenden  Säuger 
genommen  ist,  wird  die  Oberfläche 
höckrig,  maulbeerförmig , später 
zackig,  Stechapfel-ähnlich  (Fig.  19:>rf), 
und  zugleich  kuglig.  Diese  Er- 
scheinung beruht  weder  ausschliess- 
lich auf  Verdunstung  resp.  dadurch 
veranlasster  Schrumpfung , obgleich 
Verdunstung  sie  herbcitnhrt;  noch 
hängt  sie  vom  Erkalten  ab,  obgleich 
Abhaltung  beider  Einwirkungen  das 
Auftreten  ersterer  verzögern  kann ; 
noch  weniger  beruht  sie  auf  Gontrac- 
tilität  des  Blutkürpcrchenleibes,  wo- 
als  Beweis  angesprochen  worden  ist  — sondern  es  handelt  sich  um  eine  spontane 
mg,  analog  der  Fibringerinnung,  welche  der  Todenstarre  oder  dem  Kuglig- werden 


Blutkörperchen  des  Frosches,  frisch  mit  ZiibrIz  von  knlilrnsaurem 
Kuli.  V.  1000.  .1  zwei  rothe;  die  Kerne  sind  doppcltrontourirt, 

getrübt;  die  Zellen  zeigen  ihr  Strom».  H I.ytnplikörpcrchen, 
ebenso,  mit  deutlichem  Struma.  C ein  rotlies  mich  etwas  längerer 
Einwirkung  des  Ueagens  fuitig  geworden. 


lür  SIC 
Gerinn  uny, 

eines  abgestorbenen  Lymphkörperchens  (S.  333,  Fig.  198  d)  vergleichbar  ist.  Eine  entspre- 
chende Veränderung  tritt  bei  den  Blutkörperchen  kaltblütiger  Thiere  später  auf  und  indem 
erstere  faltig  werden,  ähnelt  ihre  Form  auch  der  Fig.  1%  C. 

Längere  Einwirkung  von  wiederholten  Inductions-  und  Kntladungsströmen 
lässt  diese  Veränderungen  an  Froschblutkörpercheu  deutlicher  hervortreten:  anfangs  fleckig, 
werden  sie  faltig,  windschief  gebogen,  in  radiären  Strahlen  verdickt,  endlich  kuglig  und 
entfärbt,  während  der  Kern  deutlich  bleibt.  Unter  denselben  Einwirkungen  werden  auch 
die  Säugerblutkörperchen  anfangs  Rosetten-fÖrmig  (Rollett,  1865),  später  kuglig  und  entfärbt. 
In  constanten  Strömen  tritt  am  negativen  (Alkali-)  Pol  anfangs  balkige  Gerinnung,  später 
auch  Bildung  von  Ausläufern  und  langen  Fäden,  schliesslich  Lösung  auf;  am  positiven  wird 
die  entstehende  Säuerung  massgebend  |S.  untcu). 

Mechanische  Einwirkungen,  Zug  und  Druck  zertrümmern  die  Blutkörperchen 
in  Fragmente,  von  denen  jedes  aus  Stroma  und  farbigem  Hämoglobin  besteht.'  Die  Amphi- 
bienblutkörperchen können  mit  einem  scharfen  Rasirmesser 
sogar  zerschnitten  werden,  wobei  nicht  etwa  ein  gelblicher 
Inhalt  ausfliesst.  Starke  Quetschung  trennt  jedoch  das  Hämo- 
globin theilweisc  in  rundlichen  Massen  vom  Stroma. 

Sternförmige  Gerinnung.  Eine  3 — 4%ige  Rohr- 
zuckcrlüsung  macht  das  Hämoglobin  der  Frosch-  und  Tritonen- 
blutkörperchen  gerinnen.  Dasselbe  hallt  sich  als  intensiv  gelb- 
liche Masse  um  den  nicht  sichtbaren  Kern,  von  welcher  Masse 
gelbe  Strahlen  zur  Peripherie  laufen,  die  sich  an  einen  schwä- 
cher gelb  gefärbten  Saum  inseriren  (Fig.  197).  Letzterer  er- 
scheint sehr  deutlich  doppeltcontourirt : auf  der  Knuten - 
Ansicht  ergibt  sich  die  den  Kern  umgebende  Masse  mitunter 
mehr  kuglig  als  ellipsoidisch,  und  zusammen  mit  dem  doppelt- 
contourirten  ringförmigen  Saum  gleicht  das  Bild  frappant  dem 
Saturn  mit  seinem  Ringe.  — Die  Einwirkung  verfolgend,  sieht 
man  das  Stroma  zu  kleinen  Vacuolen  aufquellen,  die  sich  ver- 
grösseru  und  dadurch  das  Bild  der  gelben  Kernmasse  mit 
ihren  Strahlen  erzeugen.  Die  ungefärbten  Parthien  sind  also 
gequollenes  Stroma  resp.  eingesogene  Zuckerlösung  Aehn- 
liche  Bilder  einer  solchen  sternförmigen  Gerinnung  des  Ilämo- 


Fig.  197. 


Knthe  Blutkörperchen  des  Fro- 
sches 21  Stunden  lmifc  in  ft  4,*oiger 
Kohrziirkerlösung  behandelt.  V. 
(>00.  Oie  hellen  Stellen  sind  durch 
Zuckerlüsitug  gequollene*  Strom», 
die  dunkeln  bestellen  au»  gelbem 
Hämoglobin.  Da»  obere  Körper- 
chen i*t  an  der  Reite  cingekrrbt. 
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globius  liefern  ausser  Zucker  (Mensen,  1862)  und  concentrirtom  Schwefelsäuren  Natron 
(Böttcher,  1866)  auch  kohlensaures  Ammoniak  (Hünefeldt,  1840)  und  4— 7°/oiges  Chlor- 
ammonium. 

Mit  dieser  Gerinnung  ist  eine  andere  Erscheinung  nicht  zu  verwechseln,  die  als 
baikiff c Gerinnung  (Rollett,  1870)  bezeichnet  wird.  Sie  charakterisirt  sich  dadurch,  dass 
vom  Kern  stärker  lichtbrechende,  trübe,  grünliche  Balken  ausgehen,  die  bis  zur  Peripherie 
reichen  und  unter  einander  sich  netzförmig  verbinden.  Die  Zwischenräume  sind  nicht 
gänzlich  farblos,  obgleich  das  Hämoglobin  wesentlich  auf  die  Strahlen  und  um  den  Kern 
sich  conccntrirt,  sondern  auch  grünlich,  trübe,  dabei  aber  heller  und  schwächer  licht- 
brechend. Das  Körperchen  im  Ganzen  erscheint  fleckig.  Im  Beginn  tritt  momentan  eine 
gleichmässige  Trübung  der  ganzen  Kürperebensubstanz  auf,  welche  sogleich  zu  Balken  und 
Strahlen  und  um  den  Kern  sich  zusammenballt.  — Zuletzt  werden  der  Rand  des  Körper- 
chens gekerbt,  der  Kern  eckig  oder  zackig,  die  Balken  feiner  und  blasser.  Die  kalkige 
Gerinnung  erscheint  nach  Zusatz  von  2% iger  Borsäure  zu  Frosch-  oder  Tritonenblut, 
welches  mit  1 %iger  Chlornatriumlösung  versetzt  worden  war;  ferner  an  der  positiven 
Klectrode,  wenn  solches  mit  sehr  verdünnten  Lösungen  neutraler  Salze  oder  Wasser  ge- 
mischtes Blut  einem  constanten  electrischen  Strom  (Rollett)  ausgesetzt  wurde;  ebenso 
nach  Behandlung  desselben  statt  des  Stromes  mit  Haloidcn,  Kohlensäure,  verdünnterer 
Borsäure:  auch  nach  gänzlicher  Entfärbung  der  Körperchen.  Die  bulkige  Gerinnung  ist 
mithin  eine  secundärc:  sie  besteht  in  der  Ausscheidung  einer  Substanz,  die  in  durch  Ver- 
dünnung veränderten  Blutkörperchen  mittelst  Kohlensäure  etc.  oder  Electrolyse  am  Säure- 
pol niedergeschlagen  wird. 

Auffällige  Erscheinungen  bringen  möglichst  coucentrirtc  oder  doch  mehr  als  l.r)°/0 
(Kölliker,  1855)  enthaltende  Harnstoff lösungen  hervor.  In  ersteren  treten  nicht  nur  Ein- 
kerbungen des  Randes  und  strahlig-fleckige  Sonderung  des  Hämoglobins  vom  Stroma  auf, 
sondern  in  Form  von  Tropfen,  Kugeln,  Kolben  quellen  blutgrüne  Kügelchen  aus  dem  Kör- 
perchen heraus,  ziehen  sich  in  die  Länge,  vergrössern  sich,  schnüren  sich  ab,  und  wenn 
nur  wenige  aber  grosse  Theilstücke  auftreten.  bilden  sich  die  bizarrsten,  an  Zellentheilung 
erinnernden  Formen.  Zum  Theil  nehmen  die  Körperchen  direct  Kugelgestalt  an,  oder 
stossen  ihren  Kern  aus,  entfärben  sich  und  verschwinden  spurlos.  Auch  die  Kerne  können 
aufgelöst  werden;  in  8%igcr  (Kueuttinger,  1865)  Harustofflösung  trennt  sich  das  Hämo- 
globin in  Form  einer  gelben  Kugel  von  dem  zurückbleibenden,  unregelmässig  geformten, 
den  Kern  enthaltenden  Stroma. 

An  diese  Veränderungen  scldiessen  sich  die  durch  Wärme  hervorgebrachten,  die 
zum  Theil  als  Wärmestarre  gedeutet  werden  können.  Die  Blutkörperchen  der  Säuger 
nehmen,  auf  52°  C.  unter  dem  Microscop  erwärmt,  Rosetten-,  Maulbeer-,  Stechapfel-Form 
an,  treiben  farbige  Fäden  wie  Perlschnüre  oder  glatte  Ausläufer;  kleinere  und  grössere 
Blutgrüne  Tröpfchen  trennen  sich  ab  und  endlich  treten  scheinbare  Theilungsformen,  sowie 
Zerfall  in  Kügelchen  auf.  Zwischen  40—50°  werden  die  Körperchen  kuglig,  auf  60°  er- 
wärmt gehen  sie  zu  Grunde  und  das  Blut  wird  in  dicken  Schichten  bei  auffallendem  Licht 
dunkelroth,  zugleich  durchsichtiger,  weniger  reflectircnd,  weil  die  Blutkörperchen  zerstört 
sind;  in  dünnen  Schichten  bei  durchfallendem  Licht  dagegen  heller  — durchsichtig -roth 
oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt:  lackfarbig.  (Mit  diesem  Ausdruck  ist  der  Gegensatz  zu 
Deckfarben  gemeint,  welche  letzteren  den  undurchsichtigen  Pigmenten  zugeschrieben  werden.) 
lieber  43 0 erwärmte  Froschblutkörperchen  schnüren  sich  ein,  werden  fleckig,  lassen  sehr 
kleine  Tröpfchen  austreten  und  trüben  sich  körnig  bei  55 — 60°. 

Gcfrierenlasscn  des  Blutes  und  Wiedcraufthauen  bedingt  nach  einmaliger  oder  mehr- 
maliger Wiederholung  Auflösung  des  Hämoglobins  im  Serum:  die  Blutkörperchen  werden 
blass,  auch  wohl  kuglig,  schliesslich  gelöst,  das  Blut  lackfarbig.  Die  Stromata  behalten, 
so  lange  sie  zu  erkennen  sind,  die  elastischen  Eigenschaften  der  Blutkörperchen  selbst.  — 
Die  Kerne  erhalten  sich. 

Neutrale  wässrige  Lösungen  von  Salzen  oder  endosmotisch  wirksamen  Substanzen 
verhalten  sich  nach  ihrer  Conccutration  verschieden.  Nur  wenige  Mischungen  sind  bekannt, 
welche  Form  und  Grösse,  auch  die  Farbe  der  Blutkörperchen  unverändert  lassen,  und 
diese  Lösungen  sind  nicht  für  alle  Thiere  dieselben.  Eiweisshaltige  Flüssigkeiten,  nament- 
lich Serum,  stehen  oben  an;  für  die  menschlichen  Blutkörperchen  ist  zu  erwähnen:  0,5%ige 
Kochsalzlösung,  0,2"  0ige  Osmiumsäure,  welche  die  Farbe  etwas  trübt,  0,6  bis  5%iges  schwefel- 
saures  Natron,  5°/oiges  neutrales  molybdänsaures  Ammoniak  (W.  Krause,  1870).  H.  Mül- 
ler'srhe  Flüssigkeit  (S.  3)  erhält  die  Form,  bewirkt  aber  eine  körnige  Trübung  des  Zellen- 
leibes und  geringe  Verkleinerung. 

t’oncentrirtere  Lösungen,  welche  höheres  endosmotisches  Aequivalent  haben,  machen 
die  Blutkörperchen  schrumpfen,  Rosetten-fürmig,  meistens  zugleich  elliptisch.  Manche  Kör- 
perchen sind  windschief  gebogen,  was  sich  wohl  durch  Einwirkung  des  Reagens  zunächst 
auf  eine  Fläche  derselben  erklärt.  Planconvexe  oder  concav-convexe  Formen  können  so 
gedeutet  werden,  dass  unter  endosmotischer  (Quellung  des  Hämoglobins  die  Stromabalkeu 
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zunächst  an  der  convex  gewordenen  Flüche  des  Körperchens  gerissen  sind.  Das  Blut  re- 
flectirt  stärker,  wird  undurchsichtiger,  heller  bei  auffallendem  Licht:  ziegelrotb.  Hierher 
gehören  33%iges  essigsaures  Kali,  Chlornatrium  (z.  B.  5%iges),  10%iges  schwefelsaures 
Natron,  resp.  schwefelsaure  Magnesia,  concentrirtes  Jodwismuth- Jodkalium  (Böttcher, 
ISUti),  mittlere  Concentrationsgrade  von  salpetersaurem  Natron  und  Kali,  Chlorammonium, 
borsaurem  Natron,  25%ige  Rohrzuckerlösung  und  viele  andere  Neutralsalze.  Concentrirtc 
Salzlösungen  machen  die  Blutkörperchen  stark  schrumpfen,  dann  aufquellen,  kuglig,  und 
entfärben  sie.  — Kernhaltige  Blutkörperchen  zeigen  den  Unterschied  von  Stroma  uud 
Hämoglobin  wie  in  kohlensaurem  Kali  (S.  328). 

Im  Gegensatz  zu  diesen  schrumpfenden  Wirkungen  steht  die  des  Wassers  und 
hinlänglich  verdünnter  Lösungen  überhaupt.  In  geringerer  .Menge  angewendet,  tritt  zu- 
nächst Gerinnung  mit  ihren  entsprechenden  Formen  auf;  bei  intensiverer  Wirkung  werden 
die  Körperchen  nach  und  nach  kuglig,  dabei  aufaugs  ihr  Durchmesser  kleiner,  als  der 
Längsdurchmesser  des  lebenden  Körperchens;  dann  quellen  sie  auf,  werden  blasser,  hell- 
gelblich, schliesslich  oft  ruckweise  zerstört  oder  allmälig  aufgelöst.  Das  Stroma  bleibt  aber 
zunächst  noch  erhalten,  und  ist  z.  B.  durch  Jod,  coucentrirte  Salzlösungen,  Chrotnsäure 
wieder  sichtbar  zu  machen.  Aehnlich  wie  Wasser  wirken  Chlorwasser,  wässrige  Jodlösung, 
Aetlier,  Chloroform,  verdünnte  Pyrogallussäure,  sehr  verdünnte  Harnstoff-  oder  Zucker- 
Lösungen  etc.  Kernhaltige  Körperchen  zeigen  unter  diesen  Umständen  einen  granulirteu 
Kern  (s.  auch  S.  12).  Die  des  Frosches  behalten  ihre  Form  nach  kurzem  Verweilen  in 
siedendem  Wasser,  das  körnig  gewordene  Hämoglobin  kann  durch  Säuren  entfärbt,  das 
geronnene  Stroma  auf  diese  Art  dargestellt  werden.  Säugethierblutkörperchen  dagegen 
werden  von  siedendem  Wasser  zerstört  (Böttcher,  18ft<>). 

Säuren  wirken  in  verdünnten  Lösungen  wie  Wasser,  jedoch  schneller,  und  losen 
die  Blutkörperchen  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit.  Verdünnte  Chromsäure,  Chlorwasser- 
stoffsäure, Salpetersäure,  Schwefelsäure,  Pikriusäure,  Phosphorsäure,  Milchsäure  etc.,  beim 
Frosch  auch  verdünnte  Essigsäure,  bewirkeu  trübe  Niederschläge  im  Zellenleibe;  iu  kern- 
haltigen Blutkörperchen  intensive  gelblich-bräunliche  Färbung  des  Kernes  durch  gelösten 
und  auf  deu  Kern  niedergeschlagenen  Blutfarbstoff.  Essigsäure  über  20%  ruft  letztere 
Wirkung  intensiver  hervor,  die  Zellenkörper  werden  schneller  gelöst.  Concentrirte  Schwefel- 
säure oder  Chlorwasserstoffsäure  verkleinert  die  Körperchen;  in  ebensolcher  Salpetersäure 
erhalten  sie  sich  mehrere  Stunden.  Milchsäure  löst  die  Blutkörperchen  auf.  — Borsäure 
von  2%  färbt  den  Kern  von  Batrachierblutkürperchen  gelb,  macht  letztere  anfangs  eiförmig, 
entfärbt  das  Hämoglobin,  zuerst  die  Entstehung  farbloser  Vacuolen  veranlassend,  löst  das- 
selbe später  ganz,  während  Stroma  und  Kern  zurückbleibt;  oder  letzterer  tritt  mit  dem  cen- 
tralen Theil  des  Stroma  aus  dem  geplatzten  Körperchen.  — Gerbsäure  (Tannin)  von  0,5% 
lässt  das  Stroma  radiärfasrig  hervortreten  und  treibt  das  Hämoglobin  incl.  Kern  unter  Platzen 
nach  aussen;  concentrirterc  Lösungen  bewirken  Zerstörung  (beim  Salamander,  Böttcher, 
IHtjti). — Eigentümliche  Veränderungen  erleideu  die  Säugerblutkörperchen  durch  eine  con- 
centrirte wässrige  Lösung  von  Pyrogallussäure.  Die  bicoucave  Scheibe  strebt  der 
Kugelgestalt  zu;  an  ihrer  Peripherie  entsteht  ein  Coagulum,  welches  sich  als  doppeltcon- 
tourirter  Ring  markirt,  das  Centrum  erscheint  schwachkörnig  und  leicht  bräunlich  gefärbt, 
während  die  Kugelschale  zwischen  den  beiden  doppelten  Contouren  sich  mit  stark  licbt- 
brechemlcr,  grobkörniger,  klumpiger  Masse  füllt,  (lie  durch  Risse  der  äussersten  Peripherie 
auszutreten  pflegt.  Im  Innern  der  centralen  leichtkörnigen  Substanz  können  sich  Vacuolen 
bilden. 

Alkalien  lassen  in  concentrirteu  Lösungen  die  Körperchen  faltig,  zackig,  kleiner, 
kuglig  werden.  Nach  Wasserzusatz  quellen  sie  zum  Doppelteu  ihres  Durchmessers  auf 
und  lösen  sich  daun.  Rasch  tritt  die  Kugelform  und  gänzliche  Lösung  in  verdüunteu  fixen 
Alkalien,  namentlich  0,1— 5—15  %igen,  ein.  Ammoniak  zieht  anfangs  das  Hämoglobin  aus 
und  lässt  das  Stroma  in  seiner  Form  bestehen,  das  dann  durch  Jod  gelblich  zu  färben  ist. 
Obgleich  sehr  verdünnte  ätzende  Alkalien,  auch  Baryt,  Strontian  und  Kalk,  wie  Wasser 
wirken,  unterscheiden  sic  sich  doch  wesentlich  durch  gänzliche  Auflösung  des  Stroma,  das 
nicht  wieder  sichtbar  zu  machen  ist;  Kerne  quellen  bei  schwacher  Einwirkung,  werden 
nachher  auch  aufgelöst.  — Wie  die  Alkalien  lösen  Galle,  Gallensäuren  und  gallensaure  Salze 
die  Blutkörperchen  der  höheren  Wirbelthiere  auf:  beim  Frosch  bleibt  das  Stroma  erhalten. 

Alkohol  und  alkoholische  Lösungen,  z.  B.  von  Jod,  bedingen  körnige  Geriuuung 
im  Zellenleibe,  und  später  Zerfall  in  Körnchen,  in  concentrirteren  Lösungen  auch  Schrum- 
pfung; A eth er  löst  die  Blutkörperchen,  wobei  helle  Ringe  sichtbar  werden;  Benzol 
und  Schwefelkohlenstoff  bewirken  das  Austreten  von  Hämoglobin;  Kreosot  körnige 
Gerinnung,  aber  wegen  seines  hohen  Breclmngsindex  erscheint  die  häufig  von  etwas  Serum 
umgeben  bleibende  Körpercbencontour  auftällond  dunkel,  das  Körperchen  dagegen  sehr 
blass  nach  Durchdringung  mit  dem  Reagens. 

Die  meisten  Met  all  salze,  wie  überhaupt  manche  Eiweiss-coagulirenden  Mittel,  er- 
zeugen ebenfalls  körnige  Trübung.  In  0,2%iger  Sublimatlösung  pflegt  die  letztere  bei 
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Froschblutkörperchen  an  der  Peripherie  des  Kernes  zu  beginnen.  Salpetersaures  Silber- 
oxyd, schon  in  5%iger  Lösung,  bewirkt  Zerfall  der  meisten  Körperchen  in  gelbliche 
Körnchen. 

Von  Gasen  dunkelt  Kohlensäure  die  Hämoglobinfarbe;  Sauerstoff  und  weit  schneller 
Ozon  resp.  Ozon-haltiges  Terpenthinöl  machen  das  Blut  lackfarben  und  lösen  die  Körperchen. 
In  gewässertem  Froschblut  bewirkt  die  erstere  feinkörnige  Trübung  der  Blutkörperchen 
(Paraglobulin),  welche  nach  Sauerstoffzuleitung  schwindet,  was  sich  wiederholen  lässt.  — 
Dämpfe  von  Aether,  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff  erzeugen  wulstige  und  kuglige  Form 
der  Körperchen,  schliesslich  entfärben  sie  dieselben.  Kernhaltige  Blutkörperchen  entfärben 
sich  ebenfalls  unter  Wulstung  der  Ränder.  Chloroformdämpfe  bewirken  Entfärbung  oder 
rasche  Zerstörung,  unter  Lösung  des  Hämoglobins  von  der  Peripherie  her.  Nach  Behand- 
lung mit  Schwefelkohlenstoff  (oder  Kohlenoxyd)  lässt  sich  das  Stroma  als  radiäre  Streifen 
erkennen.  Dämpfe  von  Essigsäure,  schwefliger  Säure  oder  Chlorwasserstoffsäure  entfärben 
die  Blutkörperchen;  salpetrige  Säure  oder  Chlorwasserstoffsäure  trübt  die  des  Frosches, 
letztere  macht  sie  nachher  blass,  indem  das  Stroma  sich  erhält;  Dämpfe  von  Ammoniak 
lassen  die  Blutkörperchen  zu  Anfang  kleiner  und  kuglig  werden,  lösen  sie  allniülig; 
Schwefelwasserstoff  macht  die  Farbe  grünlich,  die  Contouren  etwas  unregelmässig  (Huizinga, 
1868).  Jod-  oder  Osmiumsäure-Dämpfe  bewirken  Erstarrung  (Schweigger-Seidel  und  Schmidt, 
1868h  — Die  Kemflüssigkeit  enthält  einen  durch  Kohlensäure  fällbaren,  in  verdünntem 
Ammoniak  löslichen  Eiweisskörper  (Paraglobulin)  und  einen  zweiten,  der  in  Säuren  unver- 
ändert und  durchsichtig  bleibt  (Lankester,  1871). 

Chemische  Tinctiousraittel  haben  weniger  Aufschluss  gegeben,  als  man  erwarten 
sollte.  Hämatoxylin  färbt  direct  die  Kerne  blauviolett,  wobei  der  Zellenleib  in  zierlicher 
Weise  gelb  bleibt:  Carmin  erst  bei  nachträglicher  Ansäuerung,  gerade  wie  das  gelöste 
Hämatin  (S.  330)  auf  den  Kern  niedergeschlagen  wird;  oder  nach  Gefrieren  oder  Behand- 
lung mit  Entladungsschlägen  (Rollett,  1869).  Anilinblau  macht  den  Kern  dunkelblau,  das 
Hämoglobin  wird  gelöst,  der  centrale,  schwachblau  gefärbte  Tlieil  des  Stroma  tritt  aus 
dem  als  ungefärbte  Kugelschale  zurückbleibenden  peripherischen  unter  Platzen  des  letz- 
teren aus:  was  man  als  Beweis  für  das  Vorhandensein  einer  Umhüllungs-Membran  ange- 
sprochen bat  (Rindfleisch,  1863).  — Bei  allen  Blutkörperchen  häuft  sich  das  Hämoglobin 
oder  vielleicht  ein  Zersetzungsproduct  desselben  durch  Einwirkung  von  salpetersaurem 
(Roberts,  1863),  nach  Böttcher  (1866)  auch  von  essigsaurem  Rosanilin  an  einem  Punkte 
der  Blutkörperchen-Peripherie  in  Form  eines  rothcn  Fleckens  an,  der  durch  Tannin  (S.  330) 
oder  pikriusaures  Natron  (Erb,  1865)  buckelförmig  hervorgetricben  wird.  Der  diese  Macula 
bildende  Körper  ist  für  eine  vom  Hämoglobin  verschiedene,  einen  dritten  Bestandtheil  des 
Blutkörperchenleibcs  bildende  Substanz  gehalten  worden.  In  Tritouenblut  bewirkt  0,5 ®/oige 
Tanninlösung  bräunliche  Färbung  an  den  meisten  Körperchen  des  dicht  mit  stachelförmigen, 
leicht  tingirten  Ausläufern  besetzten  Kernes.  Batracbierblutkörperchen  zeigen  rothe  Kerne 
nach  Behandlung  mit  salpetersaurem  oder  chlorwasserstoffsaurem  Rosanilin  (Preyer,  1864). 

Olivenöl  lasst  die  Körperchen  sehr  blass  erscheinen;  ihr  Brechungsindex  ist 
niedriger,  als  der  des  Oeles  (=  1,47). 


Aus  allen  diesen  zahlreichen  Thatsachen  der  Beobachtung  sind  keine  weiteren  Auf- 
schlüsse über  die  Structur  des  Blutkörperchens  zu  entnehmen,  als  sie  oben  (S.  327)  ge- 
geben wurden.  Dass  das  Hämoglobin  gerinnen  kann,  lehrt  die  directe  Beobachtung  (S.  328) ; 
die  Zacken  sind  als  Enden  der  unveränderten  oder  starrer  gewordenen  Stromabalken  zu 
betrachten.  Durch  vielerlei  Einflüsse  wird  dieser  Vorgang  beschleunigt.  Die  meisten 
Reagenticn  lösen  das  Hämoglobin  und  bringen  das  ungefärbte  Stroma  wenigstens  zeitweise 
zur  Anschauung;  andere  veranlassen  körnige  Gerinnungen,  Coagulation;  noch  andere 
demonstriren  oder  färben  den  Kern.  Am  wichtigsten  ist  gewöhnlich  die  Concentration  des 
einwirkenden  Medium:  entsteht  ein  Diffusionsstrom  in  das  Körperchen  hinein,  so  quillt  es, 
weil  das  Stroma  Wasser  aufnimmt,  wobei  das  Hämoglobin  sich  ebenso  verhält  oder  auch 
gleich  gelöst  wird.  Später  kann  Platzen  cintreten,  weil  der  peripherische  Theil  des  Stroma 
grösseren  Widerstand  leistet:  der  Kern  mit  oder  ohne  Hämoglobin,  mit  oder  ohne  den 
centralen  Theil  des  Stroma  oder  ersteres  allein  können  austreten.  Geht  die  endosmotische 
Strömung  dagegen  vom  Innern  des  Körperchens  nach  aussen,  so  schrumpft  dasselbe  zu- 
sammen (S.  329).  Am  intensivsten  zerstörend  wirken  Erhitzung  und  Salze  von  hohem 
endosmotischen  Aequivalent  auf  die  Formen  der  Körperchen:  sie  zertheilen  dieselben  in 
Tropfen  und  Fäden  von  der  mannigfaltigsten  Form.  Die  Erscheinungen  erklären  sich 
durch  die  Annahme,  dass  relativ  starke  endosmotische  Kräfte  einzelne  Parthien  des  Hämo- 
globins beträchtlich  aufqucllen  machen:  dadurch  entstehen  Zusammenballungen,  fleckiges 
Aussehen  der  Körperchen;  Verschiebungen  des  Kernes,  wenn  das  Stroma  theilweise  zer- 
stört ist;  Austreiben  von  Fäden  oder  Perlschnüren,  wenn  kleine  Risse  im  peripherischen 
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Theil  des  Stroma  Auftreten;  ruck  weises  Platzen,  Austritt  des  Kernes  sammt  Umgehung  etc., 
wie  erwähnt,  hei  grösserem  Einriss. 

Auftreten  von  Tropfen,  Fäden  ete.  kommt  auch  liei  .spontaner  Zersetzung  io  Bllllextnivasalen  vor.  lläuio- 
globinkrystallo  können  in  niutkörpercheli  selbst  (Kölliker,  IS-tlt,  bei  Fischen;  Böttcher,  IStUi,  beim  lluudi  ent- 
stellen; erstercs  kryslallisirt  aus  luckfarbjgcin,  z.  B.  gefrorenem  Blut.  ZerseUiungsproduclo  des  Hämoglobins 
sind  Hämatin,  Hämatoidin  und  Haemin,  welche  letzteren  in  microscnpischen  Krystalleu  erhalten  werden.  — Das 
Stroma  der  Blutkörperchen  wurde  zuerst  von  Nasse  (1812)  unterschieden.  — T.nptschinsky  i!874)  glaubt,  dass 
durch  Gerbsäure,  Bosauilin  etc.  eine  im  frischen  Blutkörperchen  unsichtbar  vorhandene  glashelle  Substanz  ge- 
färbt werde. 

Die  durch  Reageutieu  etc.  au  ganz  frischen  Blutkörperchen  bewirkten  Veränderungen 
richten  sich  — v<m  Speciesdifferenzen  abgesehen  — nach  der  Concentration  der  Lösung, 
nach  ihrer  Quantität  im  Vcrhältniss  zum  verwendeten  Blut,  nach  der  Zeitdauer  ihrer  Ein- 
wirkung und  nach  eigenen,  vielleicht  von  ihrem  Lebensalter  abhängigen  Differenzen  ver- 
schiedener Blutkörperchen  desselben  Thieres,  da  ältere  Zellen  wahrscheinlich  besser  wider- 
stehen als  junge  oder  schon  in  Auflösung  begriffene.  Doch  ist  hierüber  nichts  Sicheres 
ermittelt,  als  dass  eben  Verschiedenheiten  Vorkommen.  Abgesehen  von  der  Differenzirung 
in  Stroma,  Hämoglobin  und  Kern  besteht  das  Blutkörperchen  jedenfalls  aus  mehreren 
eiweissartigen  Substanzen,  enthält  Protagon  etc.  Die  Einwirkungen  von  Reagentien  be- 
ziehen sich  auf  die  BrechungsindiceB,  auf  Diffusionserscheinungen  oder  sind  chemischer 
Natur,  und  aus  alle  dem  eben  Gesagten  wird  die  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  ver- 
ständlich. Eine  gründliche  pbysicalische  Analyse  ist  noch  Desiderat:  sie  müsste  davon 
ausgehen,  die  am  meisten  störende  Fehlerquelle  unwirksam  zu  machen,  nämlich  die  letzt- 
erwähnten individuellen  Verschiedenheiten  benachbarter  Blutkörperchen  unter  einander. 


Ausser  den  beschriebenen  findet  man  im  menschlichen,  aus  kleinen  Haut- 
wunden gewonnenen  Blut  regelmässig  einige  kleinere,  0,005— 0,006  messende, 
kuylifje,  rothe  BlutkUi'perchen.  Da  nach  dem  Tode  mit  der  Zeit  alle  Blutkör- 
perchen Kugelgestalt  annehmen,  so  ist  es  fraglich,  ob  diese  kernlosen  Kör- 
perchen nicht  auch  als  Leichenerscheinung  aufzufassen  sind. 

Das  Plasma  enthält  ferner,  und  namentlich  im  Milzvenenblut,  einzelne 
Eitueisskörnchen,  Elementarbläschen,  von  (),0()1  Durchmesser  und  kleine  Grup- 
pen von  solchen.  Unlöslich  in  Aether,  werden  sie  durch  Alkalien  gelöst, 
quellen  in  Wasser  und  verdünnten  Säuren.  Ferner  kommen  ebenso  grosse 
und  kleinere  Fettkörnchen , Chyluskürnchen,  während  der  Verdauung  in  zahl- 
reicher Menge,  vor,  die  aus  dem  Cliylus  (S.  35Ü)  stammen.  Endlich  ent- 
hält das  Plasma  constant  einzelne  Pilze:  Kugelbacterien  und  Keime  von 
Sarcine,  die  sich  mit  Ilämatoxylin  färben  lassen,  gegen  Säuren  und  Alkalien 
resistent  sind. 

Aus  den  Surcinezcllen  lassen  sich  durch  Ciiltnr-Vcrsuchc  Baiimwollballcn-älmlichc  Ilaufeu  kleiner  Sarciiie- 
zellcu  züchten.  Sic  sind  von  Fcrricr  ( 1872)  richtig  gedeutet,  von  I«ostorfer  (1872)  als  Syphlllakörpcrcbcn  be- 
schrieben worden. 

Bei  der  Gerinnung  des  Blutes  scheidet  sich  der  Faserstoff  in  feinen, 
eher  geradlinigen,  verfilzten  und  sich  kreuzenden,  leicht  körnigen,  varicöseu 
oder  in  kurzen  Wellen  verlaufenden  Fäden,  Fibrinfasern,  ah.  Zwischen  die- 
selben werden  thcils  rothe  Blutkörperchen;  im  oberen  Theile  eines  Fibriu- 
kuchens,  weil  letztere  sich  vermöge  ihres  grösseren  specifischen  Gewichts  zu 
senken  pflegen,  aber  weisse  Blutkörperchen  eingeschlossen. 

Die  weissen  Blutkörperchen,  grauen  oder  farblosen  Blutkörperchen, 
Lymphkörperchen  des  Blutes,  Chyluskörperchen,  Leucocytcu,  sind  contractile 
Protoblasten.  (Fig.  198),  mit  allen  Eigenschaften  der  Leukoblasten  (S.  K). 
Namentlich  vermögen  sie  in  ihr  Protoplasma  Zinnoberkörnchen,  Anilinblau, 
Fetttröpfchen  resp.  Milchkügelchen  und  unter  Umständen  (Milz)  rothe  Blut- 
körperchen aufzunehmen.  Nach  ihrem  Absterben,  welches  sogleich  hei  Er- 
wärmung über  50°  ciutritt,  werden  sie  kuglig.  Bei  denen  des  Frosches  tritt 
dieses  Stadium  der  Wärmestarre  schon  bei  40°  auf;  mit  50°  werden  sie 
dagegen  zum  Theil  spindelförmig.  Inductiousschliige  zerstören  die  Körper- 
chen bald.  — Sie  besitzen  einen  kugligen  hellen  Kern,  der  sich  mit  Säuren 
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Pig.  198.  trübt;  in  ihrem  feinkörnigen  Proto- 

plasma liegen  meistens  einzelne  gegen 
Reagentien  resistente  Körnchen.  Ihr 
Durchmesser  beträgt  0,004  — 0,010; 
der  einfache,  seltener  doppelte  Kern 
hat  0,0018 — 0.0027;  das  Doppeltsein 
ist  als  Vorbereitung  zur  Zellenvermeh- 
rung durch  Theilung  (Fig.  199  e—li) 
aufzufassen.  Durch  concentrirtere 
Säuren  oder  längere  Einwirkung  ver- 
dünnter kann  ein  ursprünglich  ein- 
facher Kern  sich  einschnüren  (Fig. 
199  k ),  oder  in  2—5  kleinere  glän- 
zende Körperchen  zerlegt  werden ; 
cs  soll  dies  für  ein  Zeichen  höheren 
Lebensalters  des  Körperchens  und 
beginnenden  spontanen  Zerfall  seines 
Kernes  anzusehen  sein  und  hat  nichts 
mit  der  erwähnten  Kerntheilung  oder 
mit  Knospung  (S.  19)  zu  thun.  Die 
kleinsten  weissen  Blutkörperchen  sind  kuglig,  haben  einen  einfachen,  relativ 
grossen  Kern  (Fig.  199  a)  und  eine  sehr  dünne  Protoplasmaschicht  um  den- 
selben; sie  zeigen  keine 


amöboiden  Bewegungen.  V.  IOOO/HOO.  a Beginn  der 
Bewegung,  Ausstrcckung  einen  Buckels,  h Allssendung 
hyaliner  Fortsätze.  e Der  Kern  hat  eine  bimförmige 
Gestalt  angenommen.  <1  Uns  Körperchen  tndt. 


Pig.  199. 


zeigen 

Formveränderungen. 


a 


Die- 
jenigen mittlerer  Grösse 
(Fig.  199  b)  oder  vom 
Durchmesser  der  rothen 
Blutkörperchen  haben 
mehr  Protoplasma,  und 
ändern  ihre  Gestalt.  Leb- 
haftes Fortkriechen  bei 
Erwärmung  auf  35  — 40° 
zeigen  nur  die  grösseren 
(Fig.  199  c)  Lymphkörper- 
clien,  deren  Protoplasma 
für  gewöhnlich  fein  gra- 
nulirt  ist;  wenn  dasselbe 
viele  Fettkörnchen  aus 
dem  umgebenden  Plasma 
aufgenommen  hat,  werden 
sie  als  grob-granulirte 
weisse  Blutkörperchen 
oder  Körnchen  zellen  (Fig. 
199  d)  unterschieden; 
sie  können  dabei  einen 
Durchmesser  von  0,012 
erreichen.  Letztere  Zel- 
len besitzt  auch  der 
Frosch,  bei  dem  sie  häu- 
tiger sind. 

Entstehung  der  rothen  Blutkörperchen.  Beim  Embryo,  auch  dem  der  Säuger,  sind 
dieselben  kuglig,  blutgrün  und  kernhaltig.  Mit  fortschreitender  Entwicklung  nehmen  diese 


A Aus  dom  Saft  einer  Gl.  lympli.  ingninalis  dos  Kaninchens.  Frisch  mit 
Serum.  V.  900.  n Kleines  Lymphkörperehen  mit  wenig  Protoplasma; 
h Ton  mittlerer  Grösse  mit  Korn  und  Kernkörperchen.  c Grosses  Eymph- 
körporclien.  it  Köriirlieiir.elle  mit  Fettkörnchen  und  Koni  t l.ympli- 
körperchon  mit  olngekurbtcm  Kern.  / und  g mit  r.wcl  aus  Theilung  her- 
vorgegangenen  Kernen,  h mit  drei  Kernen,  i Die  Zelle  Nclhst  lu  Thel- 
lung  begriffen,  k Kern  eines  Lymphkörperclicns  in  dreifach  gekerbtem 
Zustande  nncli  Einwirkung  von  SSO/ßiger  Essigsäure  fsolirt.  I Rothes 
Blutkörperchen  mit  zwei  Kernen,  li  Aus  dein  Knochenmark  der  Tibia 
eines  jungen  Kaninchens,  mit  Serum.  V.  900.  Markzolle  mit  Kern  und 
gelbem  aus  Hämoglobin  bestellendem  Rande. 
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Formen  ab,  sind  beim  Neugeborenen  sparsam  und  beim  Erwachsenen  kaum  aufzufinden:  ein- 
mal von  Busk  (1852)  und  in  wechselnder  Menge  mit  rothem  körnigen  Inhalt  von  A.  Schmidt 
(Archiv  f.  Physiol.  1874.  S.  356)  beobachtet,  während  ältere  Angaben  Zweifeln  unter- 
liegen. Jene  kernhaltigen  Zellen  vermehren  sich  durch  Theilung  (Reraak,  1841,  1858). 
Die  Theilungsformen  (Fig.  193  /)  dürfen  nicht  mit  dem  von  Böttcher  (1866)  beobachteten 
Zusammenkleben  von  je  zwei  kernhaltigen  Zellen  verwechselt  werden.  — Die  Lebens- 
dauer des  rothen  Blutkörperchens  heim  Erwachsenen  ist  unbekannt,  doch  ist  wegen 
des  Wiederersatzes  nach  Blutentziehungen  anzunehmen,  dass  sie  keinenfalls  so  gross  ist, 
als  die  des  ganzen  Körpers.  Es  gibt  nun  ein  Gewebe:  das  rothe  Knochenmark  (S.  70), 
in  welchem  fortwährend  Uebergangsformen  (Fig.  199  Ii)  zwischen  weissen  und  rothen  Blut- 
körperchen in  grosser  Zahl  anzutreffen  sind,  und  dem  seit  E.  Neumann  (1868)  Blut-bildende 
Function  zugeschrieben  wird.  Man  muss  also  anuehmen,  dass  weisse  Blutkörperchen  aus 
den  dünnwandigen  Capillaren  des  Knochenmarkes  auswandern,  als  Markzellen  in  letzterem 
eine  Zeit  lang  stagniren,  Hämoglobin  aufnehmen,  und  sich  vielleicht  theilen  (Bizzozero, 
1869),  dann  weiter  in  die  Knochenvenen  oder  Lymphgofässc  der  Knochen  gelangen  und 
auf  diese  Art  in  den  Kreislauf.  Theilungen  begegnet  man  zuweilen  auch  in  Lymphdrüseu 
(S.  360)v  Aehnliche  Uebergangsformen  sollen  ebenfalls  im  Lungenvenenblut  (Kölliker,  1852) 
Vorkommen.  — Bei  den  Wirhelthiercn  mit  kernhaltigen  Blutkörperchen,  insbesondere  Am- 
phibien, sind  die  Uebergangsformen,  unter  denen  namentlich  kuglige,  kernhaltige  Zellen 
init  nn  ihrer  Peripherie  ringförmig  gefärbtem,  gelblichem,  homogenem  Protoplasma  am 
wichtigsten  erscheinen,  häufiger,  was  vielleicht  mit  dem  selten  ganz  beendigten  Wachsthum 
der  untersuchten  Thiere  zusammenhängt.  — In  Froschblut,  welches  tagelang  in  feuchter  Luft 
aufbewahrt  wird,  treiben  einige  der  farblosen  und  mit  körnigem  Inhalt  versehenen  Blut- 
körperchen lange  Fortsätze,  nehmen  spindelförmige  (zum  Theil  bimförmige)  Gestalt  an. 
Auch  kommen  ähnlich  geformte  Zellen  mit  mehr  homogenem  Protoplasma  und  körnigem 
Kern,  sowie  solche  mit  blutgrünem  Inhalt  vor.  v.  Recklinghausen  (1866)  deutete  die  beiden 
letzteren  Formen  als  Entwicklungsstadien  neugebildcter  rother  Blutkörperchen,  die  in  sich 
Hämoglobin  erzeugen.  In  Wahrheit  sind  die  farblosen  spindelförmigen  Zellen  kleine  weisse 
Blutkörperchen  mit  mehr  homogenem  Protoplasma;  die  blutgrünen  sind  rothe,  welche 
schon  in  den  ersten  Tagen  lange  Fortsätze  aussenden,  ohne  ihre  platte  Form  zu  ändern. 
Bei  künstlich  verlangsamter  Fäulniss  entstehen  aus  unbekannten  Gründen  alle  diese  Spin- 
delgestalten nur  an  einzelnen  weissen  oder  farbigen  Zellen.  — lieber  die  fortwährend  statt- 
findende Neubildung  von  Lvmphkürperchen  mag  gleich  hier  bemerkt  werden,  dass  grössere 
Zellen  mit  Theilungs-Erscheinungen  sich  in  den  Lymphgefüssstämmen  des  Mesenterium 
(bei  Hundeu,  Katzen,  Kaninchen,  Kölliker,  1852)  zahlreich  vorfiuden,  und  dass  wenigstens 
nicht  zu  bezweifeln  ist,  die  Neubildung  der  Lymphkörpcrchon  durch  Theilung  gehe  im 
Lymphkreislauf  vor  sich  (S.  360). 

Seit  Homo  (18181  sind  don  Blutkörperchen  der  Säugethicrc  und  des  Menschen  fortwähn-nd  von  einzelnen 
Beobachtern  Kerne  zugeschrlebcn  worden.  Ob  sparsame  Junge,  kernhaltige,  farbige  Körperchen  im  Blute  äuge- 
troffen  worden  können,  ist  zweifelhaft,  doch  nach  dem  eben  in  Betreff  der  Entwicklung  der  rotlien  Körperchen 
AngciUhrten  nicht  unmöglich.  Vielfach  Ist  seit  Prdvost  und  Dumas  (1821)  die  centrale  Depression  oder  lisch 
Behandlung  mit  Kcagcnticn  das  geschrumpfte  farblose  Stroina  als  Kern  gedeutet  worden.  # C.  Krause  (1837)  Isotirte 
Körnchen  von  0,0018  Durchmesser  durch  zweitägige  Behandlung  menschlichen  Blutes  mit  dcstillirtem  Wasser. 
Eine  kuglig  hervorspringendc  centrale  Erhebung  im  Ccntriim  der  centralen  Depression  beschrieb  II.  Wagner 
(1838),  F.  Arnold  (1814)  deutete  die  Erscheinung  als  Kemkörperchcn,  C.  Krause  (1841)  als  Keni  und  fand  Ihren 
Durchmesser  zu  0,0018,  Frccr  (l8ö‘J)  und  Kollmuun  (1873)  zu  0,002G  am  getrockneten  Präparat  bei  auffallendem 
Licht : es  würde  hiernach  vollständige  Homologie  Im  Bau  der  Blutkörperchen  aller  Wlrbelthiore  hergestellt  sein. 
Am  getrockneten  menschlichen  Blut  sind  allerdings  mit  den  stärksten  Ininiersioussystemen  und  schiefer  Beleuch- 
tung zuweilen  Unebenheiten  von  der  angegebenen  Grösse  Im  Centnim  der  centralen  Depression  wulirzunehruen ; 
sie  sind  aber  viel  zu  unregelmässig,  um  flir  mehr  als  zufällige  Kunstproducte  des  Trocknens  gehalten  werdt-u 
zu  könnet).  Uobcr  multinuoleoläre  Kerne  welsser  Blutkörperchen  s.  S.  12. 

Die  Anzahl  der  Lymphkörperchen  im  Verhältniss  zu  den  rothen  Blutkörperchen 
ist  in  verschiedenen  Gefässhezirkcn  verschieden.  Sie  ist  grösser  in  der  V.  lienalis  = 1 : 102 
(Frey,  1859,  beim  Menschen);  = 1:70  im  Mittel  aus  drei  Beobachtungen  an  fastenden 
Kälbern  (Hirt,  1855),  während  die  A.  lienalis  1:2179  führte.  Die  Anzahl  schwang  mit 
dem  Lebensalter,  Geschlecht,  Verdauungszustandc : sie  steigt  bald  nach  der  Mahlzeit,  ist 
bei  Kindern  und  Männern  grosser,  als  bei  Mädchen  und  Greisen. 

Hirt  fand  in  der  V.  hepatica  1:170,  in  der  V.  portAruni  1:74(5;  Im  nüchternen  Zustande  Morgens  1 : 171*4. 
unmittelbar  nach  dem  Mittagscsscn  1 : 15*J2,  eine  Stunde  nachher  1:  420.  Erstere  Zahlen  sind  mit  Pchler<|u<d!on 
wegen  der  Blutgerinnung  behaftet:  andernfalls  wäre  daraus  zu  schllessen,  «lass  in  der  Leber  entweder  eine  Zer- 
störung von  rothen  oder  eine  Neubildung  von  weissen  Blutkörperchen  siatttindeti  müsse,  was  Beides  behauptet 
worden  ist.  Hirt  fand  auch,  das*  1 Tropfen  z.  B.  von  Tinctura  ferrl  potnat.,  l/z  Stunde  nachdem  derselbe  in  nüch- 
ternem Zustande  genossen  war.  etwa  700  Millionen  woisaer  Blutkörperchen  erzeugen  müsse  (gefunden  1 : 088  rothe), 
was  selbstverständlich  unmöglich  ist.  Wahrscheinlich  wird  durch  schwcrverdaitlicho  Substanzen  die  Blutznftihr 
zu  Magen,  Milz  ctc.  gesteigert  und  ans  der  letzteren  werden  dann  darin  aufgehäuffe  Lyuiphkörperclieu  in  die 
V.  lienalis  hineingewaschen.  — Die  Verhältnlsaaahlcn  der  weissen  (die  richtiger  graue  Blutkörperchen  genannt 
würden,  L.  l.otze,  1875)  zu  den  rothen  Blutkörperchen  wurden  zuerst  von  Mulesehott  ^ts54)  bestimmt. 
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Lympligefässs.vstem. 

Lymphgefässe. 

Die  Lymphgefässe , Vasa  lymphatica , Saugadern , entstehen  überall  im 
Bindegewebe,  sowohl  in  der  Substanz,  als  an  der  Oberfläche  der  Organe;  und 
laufen  im  Allgemeinen  in  ziemlich  gerader  Richtung  gegen  das  Herz  hin, 
welches  sie  aber  nicht  erreichen,  sondern  in  das  System  der  Körpervenen  sich 
einsenken.  Im  Allgemeinen  begleiten  die  Stämme  die  grösseren  Blutgefässe, 
jedoch  nicht  vollkommen  genau;  und  laufen  an  den  meisten  Stellen  des  Kör- 
pers, vorzüglich  an  den  Gliedmassen,  einestheils  in  der  Tiefe  zwischen  den 
Organen  neben  den  ansehnlicheren  Arterien-  und  Venenstämmen,  nnderntheils 
aber  im  Unterhautbindegewebe  neben  den  Venae  subcutaneae;  sie  lassen  sich 
daher  oft  als  Vasa  lymphat.  profu nda  und  superficialia  oder  subcutanea  unter- 
scheiden. Auch  an  den  drüsigen  Eingeweiden  haben  oberflächliche  und  tiefe 
Lymphgefässe  oft  einen  verschiedenen  Ursprung  und  Verlauf;  erstere  verlaufen 
in  der  Hülle  und  stammen  aus  der  Peripherie,  letztere  aus  der  Tiefe  des 
Organs.  — Im  fortgesetzten  Laufe  treten  sie  jedesmal  durch  Lymphdrüsen, 
und  sammeln  sich  zuletzt  in  einem  in  der  linken  Hälfte  des  Stammes  auf- 
steigenden Hauptstamm,  Truncus  lymphaticus  communis  sinister  s.  Ductus 
thoracicus,  Brustgang  — und  in  den  Hauptstamm  der  rechten  oberen  Körper- 
hälfte, Truncus  lymphaticus  communis  dexter,  welcher  oft  doppelt  oder  drei- 
fach vorhanden  ist.  wenn  die  ihn  zusammensetzenden  Stämme  sich  nicht  ver- 
einigen. Beide  sind  im  Verhältniss  zu  den  grossen  Blutgefässstämmen  sehr  eng; 
sie  münden  in  der  Nähe  des  Herzens  in  grosse  Venen,  die  Venae  anonymae. 

Die  bis  0,5  messenden  Stämme  bilden  Netze,  aus  denen  gestreckt  ver- 
laufende, häufig  spitzwinklig  zusammenfliessende  und  sich  wiederum  theilcnde 
0,0 — 1,8  dicke  Stämme  hervorgehen,  die  dann  in  letzter  Instanz  in  die  Haupt- 
stämme  einmünden.  Das  Lymphgefässsystem  erscheint  also  als  Anhang  des 
Venensystems,  ist  wie  dieses  durch  den  ganzen  Körper  verbreitet.  Thcile,  die 
keine  Blutgefässe  haben,  führen  auch  keine  Lymphgefässe  (S.  317),  wohl  aber 
können  sie  Saftkanäle  (Cornea,  S.  341)  besitzen.  An  einzelnen  Stellen  ist  eine 
Untersuchung  der  peripherischen  Lymphgefässe  noch  nicht  ausgeführt  (Vas 
deferens  etc.),  oder  es  sind  solche  überhaupt  nicht  bekannt  (Zahnpulpa).  Die 
einzelnen  grösseren  Lymphgefässe  übertreffen  an  Anzahl  bei  Weitem  die 
grösseren  Venen,  stehen  ihnen  aber  an  Dicke  so  sehr  nach,  dass  das  ganze 
Lymphgefässsystem  wahrscheinlich  weit  weniger  geräumig  ist,  als  das  Venen- 
system. Die  Weite  der  kleinen  Lymphgefässe  in  den  Netzen  überwiegt  die 
der  Stämme  noch  viel  mehr  als  bei  den  Blutgefässen.  . , 

Die  Wandungen  bestehen  aus  allen  drei  Häuten  (S.  306),  sind  jedoch  von 
solcher  Zartheit,  dass  selbst  die  grösseren  Lymphgefässe  durchsichtig  sind  und 
die  Wände  des  Hauptstammes  kaum  0,25  Dicke  haben.  Trotz  dieser  Zartheit 
zerreissen  die  Lymphgefässe  nicht  leicht,  sind  verhältnissmässig  stärker  als 
die  Venen,  daher  sie  überhaupt  und  in  einzelnen  Strecken  eine  bedeutende  Aus- 
dehnung ertragen  können  und  der  Durchmesser  dieser  Ge  fasse  nach  dem  Grade 
ihrer  Anfüllung  sehr  veränderlich  und  an  verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufes 
ungleich  erscheint.  Die  innerste  Gefässhaut  bildet  noch  zahlreichere,  stets 
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paarweise  stehende  Klappen  als  in  den  Venen;  oberhalb  eines  jeden  Klappen- 
paares erweitert  sich  die  Saugader  etwas,  so  dass  sie  im  angefüllten  Zustande 
ein  knotiges  Ansehen  erhält 

Die  in  dem  System  enthaltene  Lymphe  stammt  aus  dem  Blut,  ist  ursprüng- 
lich Blutplasma,  welches  die  Gewebe  durchtränkt  hat  und  zum  Theil  durch 
die  Lympkgefässe  Abfluss  findet.  Die  Wege,  welche  dabei  durchlaufen  werden 
(wobei  das  Plasma  nach  und  nach  die  concentrirtere  Beschaffenheit  der  eigent- 
lichen Lymphe  annimmt),  sind  grössten theils  microscopisch  und  es  brauchen  die 
Räume,  in  denen  Lymphe  fliesst,  nicht  gerade  die  Form  cylindrischer  Röhren 
zu  haben,  wie  es  im  Blutgefässsystem  der  Fall  ist.  Vielmehr  lassen  sich  als 
besondere  Formen  namhaft  machen:  Lymphcapillaren  mit  den  Saftkanälchen, 
Lymphsinus,  LymphgefUssstämmchen  im  Gegensatz  zu  den  mit  freiem  Auge 
sichtbaren  Stämmen  und  Hauptstämmen,  endlich  Lymphspalten,  Die  säninit- 
lichen  Räume,  in  denen  Lymphe  fliesst.  incl.  der  Saftkanälchen,  Bindegowebs- 
spalten etc.,  werden  als  Lymphräume  bezeichnet;  diejenigen  microscopi sehen 
Wege  aber,  welche  die  gleich  zu  beschreibenden  Merkmale  haben,  unter  der  ge- 
meinschaftlichen Benennung  von  Lymphbalinen  unterschieden;  als  Lymphgefäß# 
werden  maeroscopische  Gebisse  und  die  Lymphbalinen  zusammengefasst.  Für 
letztere  ist  Folgendes  charakteristisch.  Stets  sind  sie  Intercellulargänge  — wie 
auch  die  Blutgefässe  (S.  306)  und  microscopischen  Lyniphgefässe  — die  von 
platten  polygonalen  Endothelien  ausgekleidet  werden.  Wo  letzteres  nicht  der 
Fall  ist,  sind  die  mit  Lymphe  gefüllten  und  mit  dem  Lymphgefässsystem 
eommunicirenden  microscopischen  Räume  als  Saftkanälchen  zu  bezeichnen. 

Sämmtliche  Lymphbalinen  haben  keine  andere  Begrenzung  als  jenes  dünn- 
wandige Endothelrohr  und  durchaus  keine  besondere  Membran.  Ihre  Wan- 
dung ist  daher  nicht  besonders  ausdehnsam  und  wenn  sie,  wie  es  gewöhnlich  in 
der  Leiche  der  Fall  ist,  ganz  oder  theilweise  leer  sind,  so  collabiren  sie  unver- 
meidlicher Weise  und  werden  dabei  platt  — im  leeren  Zustande  berühren 
sich  ihre  Wände.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Bezeichnung  als  Lymphröhrcn 
weniger  entsprechend  und  sind  die  kleineren  Lymphgefässe  mit  Sicherheit  über- 
haupt nur  durch  künstliche  Hülfsmittel  sichtbar  zu  machen,  deren  wichtigstes 
die  Injection  ist.  Seltener  wird  sie  von  den  Stämmen  — weil  Klappen  in 
denselben  wie  in  den  Venen,  den  Rücktritt  verhindern;  meist  durch  Einstich 
in  die  Lymphcapillarbezirke  oder  die  Gewebe  selbst  vorgenommen.  Obgleich 
Lymphcapillaren  und  Stämmchen  schon  an  ihrem  charakteristischen  Habitus 
zu  erkennen  sind,  so  besteht  doch  die  Aufgabe,  anders  geformte  Lymphbalinen 
von  Extravasaten  im  Bindegewebe  etc.  zu  unterscheiden . die  — methodisch 
und  unter  constantem  Druck  erzeugt  — wegen  ihrer  alsdann  regelmässigcren 
Form  leicht  mit  Lymphbalinen  verwechselt  werden  können.  Hierfür  empfiehlt 
sieh  die  Darstellung  der  Endothelien  durch  salpetersaures  Silberoxyd,  welches 
in  wässriger  Lösung  entweder  für  sich  oder  mit  Leim  injicirt  wird.  Oder 
man  erzielt  die  Sichtbarmachung  der  Zellengrenzen  durch  Einlegen  des  zu 
untersuchenden  Organs  in  Silberlösung,  wobei  sich  im  letzteren  Falle  die  Wir- 
kung freilich  nur  auf  die  oberflächlichen  Schichten  erstreckt. 

Nach  ihren  besonderen  Eigentümlichkeiten  lassen  sich  die  Lympl»- 
gefässe  in  Lymphcapillaren,  Lymphsinus,  Lymphspalten  (Lymphgänge),  Lympli- 
gefässstam mclien  und  -Stämme  eintheilen. 


bilden 
Häute  u. 


Lymphcapillaren. 

Man  nennt  sie  auch  Lymphröhrcn;  sie  entsprechen  den  Blutcapillaren, 
i Netze  wie  diese,  die  stets  von  der  Oberfläche  der  Schleimhäute,  serösen 
" s.  w.  entfernter  bleiben  als  die  Blutcapillaren.  Die  Knotenpunkte 
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der  Lymphcapillarmaschen  liegen  im  Centrum  der  von  Blutcapi  llaren  um- 
schlossenen Gewebsinseln  oder  doch  demselben  näher  als  deren  Peripherie. 
Im  Allgemeinen  sind  die  Lymphcapillarnetze  weitmaschiger;  während  aber 
die  Blut- führenden  Netze  sehr  mannigfaltige  Formen  (S.  321)  annehmen, 
stimmen  die  Lymphcapillarnetze  der  verschiedensten  Organe,  wenn  sie  nur 
flächenhaft  ausgebreitet  sind,  in  auffallender  Weise  überein  und  dies  ist  selbst 
dann  der  Fall,  wenn  es  sich  um  Gefässe  und  Netze  von  sehr  verschiedenem 
Kaliber  handelt  (Fig.  200  u.  201).  Auch  die  Lymphgefässe,  welche  den  Ueber- 

gang  zu  den  Lymphgefäss- 


Fig.  200. 


I.yni)i)i)rvfä.«8<tiiii)iiiclicn  und  feines  Lyni]>hrtt|>II)umrtr.  der  Fia 
rusU-r  der  Groaatiirnhemlapliikren  mit  Leim  und  Chtnraflber  Jnji- 

clrt.  V.  12. 


die  Klappen  der  ersteren 
die  niedrigen  Vorsprünge 
Inject ionsmnsson  abgeben 


stämmchen  (Fig.  200)  bilden, 
haben  den  Bau  der  Cap i llaren : 
eine  einfache  endothelialeZellen- 
läge  als  Wand.  Sie  zeigen 
knotige  Anschwellungen,  um  so 
auffälliger  je  vollständiger  die 
Injection,  und  welligen  Verlauf. 
Die  Anschwellungen  sind  vom 
Vorhandensein  insufficienter 
Klappen  abhängig,  die  als  von 
Endothel  überzogene  bindege- 
webige Kreisfalten  der  Wandung 
aufzufassen  sind  und  deren 
Widerstand  von  der  fortschrei- 
tenden Injectionsmasse  verhält- 
nismässig leicht  überwunden 
wird. 

Bei  den  Lymphcapillaren  ist 
ein  ähnliches  knotiges  oder  va- 
ricöses  Ansehen  theils  von  ver- 
schiedenartiger Spannung  der 
umgebenden  Gewebstheile  be- 
dingt, theils  von  Erweiterungen 
der  Capillaren  abhängig,  in 
deren  Lumen  die  gefaltete  En- 
dothellage der  Wandung  als 
schmaler  niedriger  Vorsprung 
hineinragt.  Obgleich  die  Knoten- 
bildung weniger  auffällig  her- 
vortritt, lassen  sich  doch  nicht 
ohne  Weiteres  Stämmchen  und 
Capillaren  hiernach  unterschei- 
den; wohl  aber  dadurch,  dass 
sufficient  sind , während 
kein  II indemiss  für  die 
deutlichsten  an  den 


am 


für  schwächere  Drücke 
innerhalb  der  Capillaren 
Ausbuchtungen  treten 
Knotenpunkten  der  Netze  (Fig.  201)  hervor,  worin  ein  Unterschied  gegenüber 
den  Blutcapillaren  liegt.  Die  Theilungsstellen  der  letzteren  sind  nicht  verdickt: 
die  der  Lymphcapillaren  dagegen  nach  aussen  convex.  Zugleich  sind  benach- 
barte Maschen  verschieden  weit  und  von  unregelmässiger  Form.  Diese  Merk- 
male gestatten  einem  geübten  Auge  ohne  Weiteres  die  Unterscheidung  beider 
Netze;  andererseits  kann  man  die  Blutgefässe  mit  verschiedenfarbigen  Massen 
füllen,  oder  als  Injectionsmittel  für  die  Lymphgefässe  Leim  mit  Chromgelb 
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anwenden.  Denn  dieser  Farbstoff  wird  von  Chlorwasserstoffsäure  zerstört  und 
nachdem  letztere  eingewirkt  hat  (W.  Krause,  1863),  tritt  die  stärkere  Wan- 
dung von  Blub'apilla- 
Fig  201  reu  a^s  doppeltcontou- 

rirter  Saum  mit  längs- 
ovalen Keinen  hervor, 
die  den  Lymphcapilla- 
ren  abgeht.  — Charak- 
teristisch ist  der  häu- 
fige Wechsel  im  Kali- 
ber: feinere  und  viel 
stärkere  Lymphgefasse 
münden  zusammen,  ge- 
hen in  einander  über, 
die  Schenkel  desselben 
Knotenpunktes  sind 
verschieden  dick,  was 
Alles  bei  Blutcapillar- 
nctzen  nicht  vorkommt. 

Die  Lymphcapillaren 
der  Häute  gehen  nun 

nach  der  Tiefe  in  stärkere  Netze  über.  An  vielen  Orten  sind  zwei  bestimmt 
unterschiedene  Lagen  zu  erkennen:  ein  oberflächliches  mit  engeren  Maschen 


Lynipligefätise  dpa  Untcrhantbindegewebcs,  Gesichtshant,  mit  Leim  und 
Chlorsilber  injicirt.  V.  1H.  # 


Pig.  202. 


Lymphgeflisse  in  der  Schleimhuut  vom  Colon  der  Katze,  mit  Leim  und  Chromgelb  injicirt,  senkrechter  I lurch- 
aehuitt,  Alkohol,  Essigsäure,  Glycerin.  V.  100.  ti  Oberflächliche  Lymphcapillaren,  von  denen  uur  ein«  einzige  auf 
einem  genau  senkrechten  Schnitte  sichtbar  ist.  llci  /*  ixt  der  Schnitt  ein  wenig  schräg  gefallen,  so  dass  die 
Schleimhaut  etwas  von  oben  gesehen  wird  und  dir  Mündungen  der  Lieherkiihn'ochan  Drüsen  erscheinen,  c Kurier, 
blinder  Ausläufer,  nach  der  freien  Schlelmhautobertläcbe  hervorragend,  il  Lymphgefäße  im  subiuuctisen  Kinde- 
gewebe.  c Ein  durchschnittener  Verbindungsast  zwischen  dem  «berflächlichou  und  tiefen  Netze. 
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und  feineren  Gefässen  (Fig.  202  6)  und  ein  tieferes  weitmaschigeres,  aus  stär- 
keren Gefässen  gebildetes  (Fig.  202  d). 

Aus  den  Capillarnetzen  setzen  sich  einzelne  kürzere  (Fig.  202  c)  oder 
längere  Ausläufer,  wie  in  den  Darmzotten  (Fig.  127,  S.  216)  fort,  um  abge- 
rundet blind  aufzuhören.  In  dem  von  der  Fläche  gesehenen  Netze  gleichen 
sie  kurzen  Kolben  (Fig.  203  a).  Solche  blinde  Ausläufer  kommen  wahrschein- 


Fig.  203. 


Lyniphi'vnisne  im  .siibniurüscii  Bindegewebe  ilnr  oberen  Colonparthlo  einen  Kaninchens,  dnrgeMetlt  wie  tu 
Fig.  SOU.  V.  100.  a Minder,  knlbiger  Ausläufer,  gegen  die  freie  SchleiuihaiKobc  rfläche  liurvorragend. 


Fig.  204. 


lieh  in  allen  Schleimhäuten  vor:  bekannt  sind  sie  aus  der  Conjunetiva,  Magen- 
schleimhaut, Dickdarmschleimhaut,  den  Darmzotten,  der  Uterusschleim- 
haut (Fig.  170,  S.  289)  u.  s.  w. ; ferner  von  den  Pa- 
pillen der  äusseren  Haut  (Fig.  200). 

Ganz  anders  nehmen  sich  die  Lymphnetze  aus, 
wenn  sie  leer  sind.  Man  findet  an  Präparaten  mit 
verdünnter  Essigsäure  eine  Anzahl  von  rundlichen 
platten  Kernen,  die  den  Wandungs -Endothelien  an- 
gehören und  das  Gefäss  wird  von  einer  einfachen 
scharfen  Contour  begrenzt.  Auffällig  erscheint  aber 
seine  eckige,  beinahe  zackige  Begrenzung;  die  ver- 
hältnissmiissige  Weite  an  den  Knotenpunkten  und 
das  verschiedene  Kaliber  der  abtretenden  Schenkel 
tritt  auch  unter  diesen  Umständen  hervor  (Fig.  204). 

Die  Endothelzellen  selbst  sind  polygonal,  manch- 
mal sehr  unregelmässig,  ihre  Ränder  gezackt,  wie  in 
einander  gezahnt.  Die  grössere  Dimension  ist  der 
Längsaxe  des  Gefässes  meist  parallel  gestellt.  Ana- 
loge Verhältnisse  kehren  in  allen  Lymphbahnen  resp. 
Lymphgefässen  wieder;  von  den  Stämmen  abgesehen 
kommen  auch  überall  Stomata  vor.  Es  sind  die  er- 
wähnten (S.  40)  kleinen  Abschnürungen  an  der  Ecke 
einer  Zelle,  die  sich  zwischen  benachbarte  hineinschiebt 
und  die  Frage  ist  in  vieler  Hinsicht  von  Wichtigkeit, 
ob  es  sich  dabei  um  Schaltplättchen  handelt,  etwa  um 
junge  zum  Ersatz  dienende  Endothelzellen  oder  um  wirkliche  Löcher.  Diese 
Frage  hängt  mit  der  von  den  Saftkanälchen,  wie  sich  zeigen  lässt,  zusammen. 


Leere*  CliyluHKofÜN*  mit  Keinen 
Körnen,  am  dem  InteriiiUHcaläron 
Bindegewebe  xwischen  I.ängK- 
und  RingniUHkolfaKorNchlcht  des 
OUnndnrms.  Nach  Maccrntlon  in 
K«r  KMaigskure.  V.  400/150. 
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Fig.  205. 


Tingirt  man  das  dünne  Centrum  tendineum  des  Diaphragma  vom  Kanin- 
chen mit  Silber,  nachdem  das  Peritoneal-Epithcl  entfernt  worden  ist,  so  er- 
scheinen längliche  helle  anastomosircnde  Streifen  (Fig.  20f)  l)  in  dunkelbrauner 

Grundsubstanz.  Sie 
zeigen  längsgestelltc 
Endothelien  und  hier 
und  da  einen  dunklen, 
länglichen  Fleck  oder 
eine  kleine,  helle,  rund- 
lich-eckige, von  schwar- 
zer Cqntour  umsäumte 
Figur  zwischen  den 
Ecken  benachbarter 
/eilen.  Jene  Streifen 
sind  die  Lymphgefasse, 
resp.  Lymphcapillaren 
des  Diaphragma.  Un- 
abhängig von  den  Blut- 
gefässen lassen  sie  sich 
künstlich  injiciren,  und 
durch  Leim  mit  sal- 
petersauremSilberoxyd 
zugleich  ihre  Endothe- 
lien sich  darstellen.  Die 
Capillaren  laufen  in 
schmalere , zugespitzt 
und  zackig  endigende, 
durch  ihr  Endothel 
cha  rakteris  i rte  S trei  fen 
aus  (Fig.  205,  am  obe- 
ren Rande).  Diese  End- 
streifen sind  analog 
den  kolbigen  Endan- 
sch Wellungen  in jicirter 
Lymphgefässe(Fig.206, 
Fig.  202,  Fig.  203)  und 
erscheinen  an  Silber- 
präparaten ohne  Injec- 
tion.  Wahrscheinlich 
entsprechen  die  zacki- 
gen Begrenzungen  der 
gesilherten  Lymphca- 
pillaren  mehr  dem  na- 
türlichen Zustande  als 
die  bauchigen  Erwei- 
terungen der  besten 
Injectionspräparate. 


(‘entrinn  teiidincuni  des  Diaphragma  vom  Kaninchen  mit  Silber.  V.  '00. 
I Lymphgefüsse , deren  Endothel  sich  an  den  Zonengrenzen  geschwärzt  hat. 
Die  Cirundsnbstanz  ist  dunkel;  die  hellen  Itnunie  darin  sind  Saflkanälrlicn. 


Fig.  206. 


Senkrechter  Durchschnitt  der  Haut  iil»<r  der  weiblichen  Mauinm.  Ly  mph* 
gefüsse  mit  Lelm  und  Chrotngtdb  injlcirt,  Alkohol,  Essigsäure,  Olvcerln. 
V.  I.r>0.  ci  Kolbenförmige  blinde  Anfänge  der  Lym|ihgefäsHi>  in  der  An'  der 
Cuthcpapillen.  b Obere  Grenze  der  Epidermis. 


Hierfür  spricht  auch  das  Ver- 
hallen Im  Schwanz  der  Kroaeh- 
larve,  woselbst  die  Gelegenheit 
gegeben  Dt,  Lyinpbgefiüao  hn 
lebenden  Zustande  zu  beobachten 
iKültiker,  lHlli).  Es  Kind  spitx- 
znlaufonde,  hlind  endigende,  mit 
zahlreichen  Zacken  und  Aua- 
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läutern  besetzte  Kanäle,  in  denen  klare  Lympliflllssipkeit  mit  einzelnen  Lymplikörperrlicn  tlies.-fl.  Die  Con- 
touren  gleichen  denen  von  Blutgefässcapillnren , insofern  sternförmige  kernhaltige  Zellen  mit  breiter  Basis  der 
Wandung  aufsitzeu , zackige  Ausläufer  seitwärts  aussondond.  Sie  sind  als  bindegewebige  Lyniphcapillar- 
Adventitialeellen  zu  betrachten.  — In  der  Nickhaut  und  an  anderen  Körperstellcn  des  Frosches  werden  die 
Blutcapillnrcn  öfters  von  je  zwei  parallell&ufendeu  und  durch  (jucranastomosen  verbundeucu  Lytnphcapiliareti 
begleitet  (Langer,  1867). 

Was  nun  die  Saftkanälclien , Saftkanäle,  Lyraphlacunen , des  Dia- 
phragma vom  Kaninchen  anlangt,  sh  treten  in  dunkler,  vom  Silber  mehr  oder 
weniger  gebräunter  Grundsubstanz  helle  Räume  auf  (Fig.  205).  Es  sind  ganz 
platte  Spalten  von  mehr  unregelmässiger  Form,  länglich,  sich  theilend,  mit 
Ausläufern  versehen,  anastomosirend  u.  s.  w. , welche  in  die  Lymphcapillaren 
einmünden,  und  zwar  theils  in  die  blinden  kolbigen  Anfänge  derselben  (Fig.  207), 

theils  seitlich  in  die 
Fie-  207-  Flanken  der  ersteren 

(Fig.  205).  Spritzt  man 
in  die  Bauchhöhle  eines 
lebenden  Säugethieres, 
z.  B.  des  Kaninchens, 
microscopisch  erkenn- 
bare Flüssigkeiten,  wel- 
che Farbstoffpartikel- 
chen aufgeschwemmt 
enthalten  oder  Emul- 
sionen, Milch  u.  dergl., 
so  entsteht  eine  mehr 
oder  weniger  rasch  ver- 
laufende, häufig  nach 
Stunden  zum  Tode  füh- 
rende Peritonitis,  wel- 
che zunächst  Respira- 
tionsbeschwerden, Con- 
traetionen  des  Dia- 
phragma, Schluck- 
krämpfe  u.  s.  w.  veranlasst.  Hierbei  beschleunigt  der  gesteigerte  intraperi- 
toneale Druck  den  Uebertritt  der  injicirten  Massen  in  die  Lymphgefässe  des 
Diaphragma,  welche  auf  diese  Art  injicirt  erhalten  werden  und  zugleich  füllen 
sich  der  Oberfläche  des  Centrum  tendineum  parallele  microscopische  Spalten, 
die  nach  Grösse,  Configuration  u.  s.  w.  in  jeder  Hinsicht  den  durch  Silber- 
Imprägnation  dargestellten  Saftkanälchen  (Fig.  205)  gleichen  Da  bei  letzterer 
Methode  der  Einwand,  dass  es  sich  um  Zerreissungen  der  Lymphgefüssanfänge 
resp.  Extravasate  handele,  ausgeschlossen  i$t,  so  folgt,  aus  beiden  Befunden 
zusammengenommen,  die  normale  offene  Communication  der  Lymphgefässe  mit 
den  Saftkanälchen:  ein  iiusserst  wichtiges  Factum.  Es  ist  über  die  Wandung 
der  letzteren  noch  zu  bemerken,  dass  sic  nicht  etwa  wandungslose,  im  Binde- 
gewebe ausgegrabene  Spalten,  wie  Bohrlöcher  oder  Sprünge  in  einem  Brett  sein 
würden,  darstellen,  sondern  dass  diese  Spalten  von  den  primären  Bindegewebs- 
bündeln  des  Diaphragma  präformirt  werden.  Die  Spalten  zwischen  den  letz- 
teren sind  aber  mit  Inoblastenkörpern  in  verschiedener  Zahl  belegt  und  die- 
selbe Structur  ergibt  sich  für  alles  fasrige  Bindegewebe,  wie  an  den  Sehnen 
leicht  zu  zeigen  ist,  obgleich  sich  liier  die  Silberwirkung  wie  immer  nur  auf 
geringe  Entfernungen  in  die  Tiefe  der  secundären  Bündel  erstreckt.  Die  Lymph- 
gefässe des  Diaphragma  aber  verlaufen  im  lockeren  Bindegewebe  zwischen  den 
letztgenannten  Bündeln.  — In  der  Cornea  (S.  145)  treten  an  Stelle  der  Ino- 
blasten  die  Hornhautkörperchen,  deren  anastomosirende  Ausläufer  an  der 


Ccntruui  lcn<liiHMitn  dos  Diaphragma  vom  Kunlnrhen.  Natürliche  Injection 
der  Lymphgefässe  lind  Saftkanälchen  durch  in  die  Bauchhöhle  des  lohenden 
Thtarua  gespritztes  lösliches  Bcrlinorhlau.  Alkohol . Glycerin.  V.  .100. 
I Abgcschnitleuo»  Endo  eines  LympligcfKssos  mit  kolhlg  uufhörender  Lymph- 
capillare,  aus  welcher  die  Masse  in  dio  injicirten  Saftkanäle  < libergctrclcn  ist. 
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Innenwand  der  Saftkanäle,  jedoch  nur  an  deren  einer  Fläche,  sich  hinziehen. 
— Fs  muss  bemerkt  werden,  dass  Saftkanälchen  von  Leu  koblasten  (Leuko- 
cyten,  Wanderzellen,  bewegliche  Bindegewebszellen)  durchwandert  werden. 
Diese  sind  weiter  nichts  als  Lymphkörperchen,  die  im  Blute  den  Namen  weisse 
Blutkörperchen  führen,  als  solche  aus  den  Stomata,  der  Blutcapillaren  (Fig.  188, 
S.  319)  ausgetreten  sind  und  durch  die  Saftkanälchen  in  die  Anfänge  der  Lymph- 
gefässo  überwandern:  theils  vermöge  ihrer  amöboiden  Bewegungen,  theils 
dem  Lymph-  resp.  Säftestrom  folgend,  dessen  Fortbewegung  vor  Allein  von 
dem  auf  der  Innenwand  der  Blutcapillaren  lastenden  Druck  und  in  letzter 
Instanz  vom  Herzmuskel  abhängig  ist. 


Lymphsinus. 


Fig.  208. 


I.ympliRi; Ci*-*!«'  <lcr  l'roterBchlciiiiliiitit  mit  Leint  und  Chromgelb  inji- 
cirt;  bei  KUffallondeni  I.lclit.  V.  70.  Oie  I.ymplicupiHareii  bilden 
Neu«  und  gehen  tincli  der  Tiefe  in  ntärkere  I.ympbgefXBSstümmcben 
reop.  LytnphNluu*  Uber. 


Sie  haben  den  Bau  der 
Lymphcapillaren,  und  stellen 
eigentlich  nur  locale  Erwei- 
terungen derselben  dar.  Stark 
ausgebuchtete,  mit  convexen 
Oberflächen  versehene  und 
dichte  Netze  von  weitem 
Kaliber  bildende  Böhren 
sind  es,  die  im  wenig  ge- 
füllten Zustande  während 
des  Lebens  oder  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd  in 
wässriger  Lösung  injicirt  wie 
alle  Lymphbahnen  sich  als 
Spalten  darstellen,  ln  der 
Umgehung  des  von  der 
Schleimhautoberfläche  ent- 
fernteren Theiles  der  Lymph- 
follikel  an  den  Peyer’schen 
Haufen  des  Dünndarms  und 
in  der  Submucosa  der  mei- 
sten Schleimhäute  werden 
sie  angetroffen,  wo  sie  zum 
Theil  das  tiefere  Lymph - 
gefässnetz  der  letzteren  con- 
stituiren  (Fig.  208).  Am 
meisten  entwickelt,  findet 
man  sie  bei  gemästeten  Thie- 
len (Schwein,  Hammel)  in 
der  Submucosa  des  Darm- 
kanals. 


Lymphspalten. 

Obgleich  alle  Lymphbahnen  im  Leben  spaltenförmig  sind,  so  gibt  es 
doch  eine  Anzahl,  die  auch  unter  stärkerem  Injectionsdruck  diese  Form  bei- 
behalten.  Hiervon  liegt  der  Grund  abgesehen  von  der  Anordnung  der 
Formbestandtheile  der  Organe,  zu  welchen  diese  Lymphspalten  gehören  — 
in  dem  I mstande,  dass  die  Lymphspalten  von  Bindegewebe,  theils  von  kleinen 
Faserbündeln,  die  auch  Blutgefässe  zu  führen  pflegen,  theils  und  gewöhnlich 


Digitized  by  Google 


Lymphgefässe. 


343 


von  platten  Inoblasten  mit  Kernen  und  deren  Ausläufern  in  schräger  Richtung 
durchsetzt  werden.  Die  Auskleidung  mit  Endothelien  schützt  gegen  Verwechs- 
lung mit  Extravasationen,  die  natürlich  ebenfalls  die  Form  der  Gewebs- 
bestandtheile,  die  letzteren  umhüllend,  wiederzugeben  pflegen. 

Die  Lymphspalten  sind  theils  Kugelschalen-förmig,  jedoch  niemals  ganz 
vollständige  Kugelschalen  darstellend:  so  finden  sie  sich  um  die  Lymphfollikel 
der  Lymphdrüsenrinde,  aber  auch  in  der  Peripherie  acinüser  Drüsen,  wie  die 
Brunner’schen  des  Duodenum  (S.  216).  Hohlcylinder  bilden  sie  innerhalb 
der  Gefäss- Adventitia  der  Blutgefässe  des  Gehirns  und  Rückenmarks,  und 
werden  hier  als  perivasculäre  Räume  bezeichnet,  die  zwischen  dem  Gelasse 
und  der  Adventitia  gelegen  sind.  Etwas  anderen  Bau  haben  die  Lympli- 
scheiden  der  Milzarterienäste  (S.  231);  auch  dies  sind  Lymphspalten,  aber 
sie  werden  von  zahlreichen  Bindegewebsfasern  und  Inoblasten  durchzogen  und 
sind  ausserdem  mit  zahlreicheren , länger  stagnirendcn  .Lymphkörperchen  in- 
filtrirt,  nicht  einfach  von  Lymphe  durchflossen.  Unregelmässige  communi- 
cirende  Spalträume  finden  sich  zwischen  den  Samenkanälchen  (Fig.  158,  S.  263), 
längliche  communicirende  Lymphspalten  in  den  Nervenstämmen , vielleicht 
auch  in  den  quergestreiften  Muskelbündeln  (S.  93). 

Die  l.yni)ib»|»ltei)  werden  öflrrs  als  Lyni|>lininiis,  Lyni|>hba)iiion,  bezeichnet  und  auch  nicht  von  Kndothel 
*u«gi:kli-i<)etr  Räume  hierher  gerechnet,  die  theils  Suflkunäh:  sind  wie  in  der  Cornea  (Flg.  83,  8.  1151,  theils  erst 
durch  Kxtntvasate.  erzeugte,  meist  spitzzulaufende  Figuren  darstellen,  z.  H.  zwischen  Bindegewebe,  Muskelfasern 
und  Drüsen  der  Lippe.  — Hei  Amphibien  (Frosch)  treten  vielfach  helle,  mit  Lymphe  gefüllte  Raume  als  Scheiden 
um  die  Blutgefässe  auf,  dies  sind  jedoch  keine  hohlcylfndrischen  Spalten,  sondern  kleinere  Arterien  werden 
von  je  zwei,  auch  drei,  durch  Queräste  vielfach  verbundenen  Lyinphgefassstänmichen  begleitet  (Langer,  1867; 
».  a.  8.  311).  — Bei  Amphibien  Ist  das  Vorkommen  niacrosropischer  Lyniphspalten  hinter  dem  1‘eritoneum,  unter 
der  Haut  des  Rückens  etc.  schon  längst  bekannt:  sie  führen  den  Namen  Lijm/ilmäcke  und  die  Triebkraft  für  den 
l.ynipbstrom  wird  ziiui  Thcil  von  pulsirendcn,  mit  quergestreiften  Muskelfasern  iiusgestatteten  I.ymphhtrzcn  ge- 
liefert, die  lauch  hei  Vögeln  und  Fischen  Vorkommen.  Hierin  besteht  eine  Art  von  Analogie  mit  den  Caudal- 
herzen  (8.  324)  niederer  Wlrbelthiere. 

Die  Binnenräume  der  von  serösen  Häuten,  Tunicae  serosaß,  ausgeklei- 
deten Körperliöhlen  enthalten  seröse  Flilssigkcit.  Dieselbe  unterscheidet  sich 
von  Lymphe  und  Blutplasma  durch  ihr  weit  geringeres  spec.  Gewicht  und 
dem  entsprechend  (sogar  um  das  Zehnfache)  geringeren  Gehalt  an  festen  Be- 
standtheilen , namentlich  Eiweisskörpern.  Auch  enthält  sie  nur  vereinzelte 
Lymphkörperchen  und  Fetttröpfchen,  seltener  Körnchenzellen  (S.  333),  die 
wahrscheinlich  dadurch  entstehen,  dass  amöboide  Lymphkörperchen  benach- 
barte Fetttröpfchen  in  sich  aufnehmen.  • 

Die  Innenfläche  der  serösen  Häute  ist  mit  einem  Endothelüberzuge  aus- 
gekleidet, welcher  wenigstens  in  der  Bauchhöhle  (S.  296)  von  Stomata  unter- 
brochen wird.  , Durch  diese  passiren  ohne  Zweifel  F arbstoffpartikelchen  etc. 
in  die  Lymphbahnen  des  Diaphragma:  es  kann  dieser  Beweis  auf  dem  oben 
(S.  341)  angetretenen  Wege  geführt  werden.  Irrelevant  ist  dafür  der  Um- 
stand, dass  in  dem  unter  dem  Microscop  ausgespannten  Centrum  tendineum 
des  Kaninchens  sich  Strudel  bilden,  welche  geformte  Bestandteile  von  der 
Rauchhöhlenfläche  her  durchtreten  lassen.  Denn  die  Dehnsamkeit  des  Cen- 
trum tendineum  beim  Kaninchen  ist  gross,  seine  Elasticitätsgrenze  aber  wird 
sehr  leicht  überschritten  und  die  Folge  davon  sind  microscopische  Spalten 
und  Risse,  die  nichts  mit  Lymphbahnen  gemeinsam  haben. 

Die  serösen  Höhlen  sind  mithin  zwar  insofern  den  Lymphspalten  gleich, 
dass  sie  eine,  wenn  aueh  stark  verdünnte  Lymphe  enthalten,  dass  sie  mit 
Lymphgefässen  in  offener  Communication  stehen,  wenngleich  diese  nicht 
überall  nachgewiesen  ist  und  dass  sie  von  Lymphkörperchen  durchwandert 
werden.  Sie  unterscheiden  sicli  aber  dadurch  von  gewöhnlichen  Lymphspalten, 
dass  sie  (Pleuro-Peritouealhöhle)  während  einer  embryonalen  Entwicklungs- 
periode von  Epithel  ausgekleidet  werden,  welches  sich  theilweise  als  Ovarial- 
Epithel  etc.  (S.  253)  erhält,  und  dass  sie  nicht  wie  andere  Lymphspalten  von 
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Blutgefässen  und  Bindege  websbündeln  durchsetzt  werden.  Indessen  werden 
sie  vielfach  als  Lymphspalten  oder  Lymphsäcke  bezeichnet. 

Sieht  man  von  der  letzterwähnten  Differenz  ab,  so  zeigt  sich,  dass  die 
serösen  Häute,  deren  macroscopische  Verhältnisse  im  Ilten  Bande  be- 
schrieben werden,  einestheils  unter  sich  und  anderntheils  mit  anderen  Lymph- 
spalten  (Subarachnoidealraum,  Lymphspalten  der  Nervenstämme,  im  Augapfel 
und  Gehörorgan,  Synovialmembranen  der  Gelenke,  Synovialscheiden  der  Seh- 
nen etc.)  Vieles  in  ihrem  Bau  gemeinsam  haben. 

Ausser  dem  sie  überkleidenden  Endothel  (S.  343)  kommt  den  eigentlich 
serösen  Häuten  eine  elastische  Grenzschicht,  elastische  Basalschicht , Basal- 
membran, Grundhaut,  zu,  die  nicht  structurlos  ist,  der  Oberfläche  parallel 
gestellte  Inoblastenkerne  besitzt  und  äusserst  feine  elastische  Fasern  (seröse 
Fasern,  S.  49)  enthält,  während  die  stärkeren  elastischen  Fasernetze  dem 
subserösen  Bindegewebe  angehören.  Aus  Eudothelien  oder  wenigstens  Eudo- 
thel-ähnlichen  Inoblasten,  feinen  elastischen  Fasern  und  Bindegewebsbündcln 
setzen  sich  aber  auch  die  Begrenzungen  der  genannten  übrigen  Lymphspalten, 
sowie  die  sie  durchziehenden  Bindegewebsstränge  zusammen.  — Üeber  die 
speciellen  Verhältnisse  des  Peritoneum,  der  Pleura-  und  Pericardial-IIöhlen, 
der  Arachnoidea  s.  dieselben.  — Die  Tunicae  vaginalis  propria  und  serosa 
des  Hodens  bieten  keine  Besonderheiten. 

Loewe  (1874)  verlegte  die  ungcblich  von  Protoplasma  umhüllten  Kerne  der  Endothclzellen  «wischen  dir 
elastischen  Fasern  der  Dasalschicht , welche  Meinung  sich  wohl  aus  dem  Umstande  erklärt,  dass  die  wirklichen 
Kerne  der  Endotbelzcllch  sich  nach  Silborbeliaiidlung  schwer  färben  lassen  (am  bequemsten  durch  Hitnwlorriiol 
uud  deshalb  übersehen  werden  können,  während  die  der  elastischen  Basalschicht  angehörenden  in  Wahrheit  di» 
erwähnten  luoblaHtcnkcrne  sind. 

Belm  Frosch  sind  an  dem  serösen  Ueberzuge  des  Dünndarms,  an  der  hinteren  Wand  des  Bauchfell- 
sackes  etc.  mehr  )änglich-|inlygoualc  Endothclzellen  um  grössere  Btoinala  radiär  gestellt.  Tonrneux  (1874)  deutete 
letztere  als  Stellen,  wo  Endotbelialcellen  sich  durch  Thciluug  vermehren,  da  die  zur  Untersuchung  kommenden 
Bntrachier  überhaupt  niemals  ihr  Wachsihum  vollenden  — resp.  das  Peritoneum  nicht  aufliört,  sich  fortwährend 
nuszudehnen.  Klein  dagegen  fand  (1873),  dass  von  besonderen  kleineren  und  mehr  granullrtcn,  cylindrischra 
oder  polyedrischcn  Zellen  (S.  897)  umgebene  derartige  Stomata  allgemein  in  den  serösen  Häuten  (Omantnm, 
Mesenterium , Pleura  des  Mediastinum  von  Säugethiercn,  namentlich  im  Mesenterium  des  Meerschweinchen,, 
Peritoneum  des  Ceutrum  tendinenm  beim  Kaninchen)  Vorkommen,  und  ausserdem  Stomata  wie  die  (In  Flg.  173  el 
abgebildelen,  die  In  sog.  Lyinphsiuus,  d.  h.  nach  Klein  auf  einer  Seite  von  Endothel  ausgekleidctc  I.vtoph 
spalten  — wie  Scbwclggcr-Scidel  sicli  die  Saftknnäle  der  Cornea  dachte  — jener  Häute  führen.  Die  (8.  UM)  er 
wähnten  segmentalen  Kanäle  der  WolfTschen  Körper  werden  von  anderer  Seile  für  Lymphbahneii  gehalten,  weicht 
mit  solchen  Stomata  ausinünden.  — Ucbcr  Lyuiplifoliikcl  der  serösen  Häute  s.  S.  349. 

Historisches.  Die  heutigen  Anschauungen  Uber  das  Lymphgefässsyalem  basiren  wesentlich  auf  den 
Arbeiten  v.  Kccklinghausen's  (1862 — 1863>.  Namentlich  die  Saftkanälclien,  die  Stomata  der  Endothel-Bekleidungen, 
die  amöboiden  Bewegungen  der  Lymphkörpercheu,  welche  letzteren  durch  jene  Oelfnungen  passireu  können,  end- 
lich (nachdem  His,  1865,  Eplthclien  und  Endotliclfen  unterschieden  hatte)  die  Auffassung  der  serösen  HohlräuMto 
als  Lymplisäcke  sind  specicil  hervorzuheben.  — Lymphgefässc  mit  erstarrenden  Massen  durch  Einstich  «u  füllen 
lehrten  llyrtl  (1860)  und  Teichmann  (1861). 

Die  subarachnoidealen  Räume  stellen  im  Gegensatz  zu  den  serösen  Häuten 
gewöhnliche,  aber  sehr  grosse  Lymphspalten  dar;  sie  communiciren  mit  Fort- 
setzungen von  solchen  in  den  höheren  Sinnesorganen  (S.  137  u.  173). 


Lymphgefässstämmchen. 

Diejenigen  Lymphgefässe,  welche  zwischen  den  Lymphcapillaren.  Lymph- 
sinus,  Lymphspalten  einerseits  und  den  bereits  mit  blossem  Auge  sichtbaren 
Stämmen  die  Verbindung  lierstellen,  werden  als  Lymphgefässstämmchen  be- 
zeichnet. Sie  bilden  Netze  (Fig.  200),  Lymphge füssplexus,  von  ganz  ähnlicher 
Netzform,  wie  sic  die  feineren  zeigen,  besitzen  ausser  ihrem  Endothel  eine  dünne 
bindegewebige  Adventitia  und  führen  Klappen.  Ihr  Durchmesser  beträgt  min- 
destens 0,1  Mm. 

Lymphgefässstämme. 

Allmälig  gehen  solche  aus  den  feineren  Stämmchon  licrvor,  indem  sich 
elastische  Fasern  in  der  Intima  entwickeln,  einzelne  schräg  verlaufende  glatte 
Muskelfasern  auftreten  (Fig.  209)  und  eine  dünne  Adventitia  mit  ovalen  Ino- 
blastenkernen  sich  differenzirt.  Der  Unterschied  im  Totalhabitus  von  kleinen 
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venösen  Gefassen  (Fig.  187,  S.  317)  wird  dadurch  ein  beträchtlicher,  dass  die 
Wandung  relativ  viel  dünner  ist. 


Fig.  200. 


I^rroii  T,\ inpligefäs>.Ktän>iut-lii-ii  mit  KxhigHäiir)'. 
V.  270.  Kor  nt’  und  elastische  Kuemelzc  In  der 
Wandung.  Die  längeren  Kerne  gehören  glntleu 
Muskelfasern  an. 


In  Lymphstämmen  mittlerer  Grösse 
tritt  schärfere  Sonderung  der  drei  Häute 
ein:  die  elastischen  Fasern  der  Intima 
ordnen  sich  zu  longidutinalen  Netzen;  die 
glatten  Muskelfasern  der  Media  bilden 
eine  quergestellte  Lage;  die  Klappen  sind 
wie  die  der  Venen  gebaut.  In  den  Haupt- 
stämmen  liegt  längsstreifiges  Bindegewebe 
zwischen  der  elastischen  Intima  und  Me- 
dia; die  Adventitia  ist  stärker  entwickelt, 
von  gröberen  elastischen  Fasernetzen  und 
einem  weitmaschigen  Netz  stärkerer  Capil- 
large fasse  durchzogen.  Auch  findet  sich  im 
Ductus  thoracic us  eine  elastische  Netz- 
haut zwischen  Intima  und  Media,  auf  welche 
nach  letzterer  hin  noch  etwas  longitudi- 
nales Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern 
folgt,  das  zur  Media  gerechnet  wird ; eben- 
solches führt  die  Adventitia  und  ausserdem 
netzförmige  Längsbündel  glatter  Muskel- 
fasern. — Nerven  (und  Lymphbahnen)  an 
Lymphgefassstämmen  sind  nicht  bekannt. 


Lymphfollikel. 


Die  Lymphfollikel,  Solitärfollikel,  oder  Follikel  schlichtweg,  stellen  jeder 
eine  einfachste  primitive  Lymphdrüse  dar. 

Im  frischen  Zustande  sind  einzelnstellende,  solitäre  Follikel  am  bequemsten 
aus  der  Gonjunctiva  des  Schweines  zu  entnehmen  und  ohne  Zusatz  von  der 

0 Fläche  zu  untersuchen. 


Fig.  210. 


Sie  erscheinen  als  kreis- 


förmige oder  ovale,  0,5—  1 
Mm.,  seltener  nur  0.25 


messende,  hellere  Flecke, 
umgeben  von  einem  dunk- 
leren Saume,  der  nament- 
lich bei  schwachen  Ver- 
grösserungen  hervortritt 
(Fig.  210).  Mittlere  Ver- 
grösserungen  erweisen, 
dass  derselbe  aus  fasrigem 
Bindegewebe  besteht,  und 
dass  das  bei  schwachen 
Ycrgrösscrungen  granu- 
lirte  Ansehen  der  Follikel 
selbst  durch  eine  unglaub- 
lich grosse  Anzahl,  viel- 
leicht 1 Million,  von 
Lvmphkörperchen  hervorgebracht  wird,  die  innerhalb  der  Follikel  zu  unregel- 
mässigen kleinen  Gruppen  (Fig.  210,  Fig.  214)  angehäuft  liegen. 


Vier  l.ymplifollikel  der  ' Uehergangs  • Conjunctiva,  frisoh , ohne  Zusatz, 

V.  100/40. 
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Fig.  211. 


Dickdannschlefinhaut,  Blnigefa«»*!  injicirt,  von  oben  gOMhcn , mit  ilon  t’u- 
pillargefisst-n  im  Tnncrn  eines  Kolit&ren  LymplifoiilkeU  und  den  Mündungen 
der  Ijleberkiihn’schen  Drillten,  deren  Epithel  körnig  erscheint.  V.  70.  « Ring* 
J {förmiges  Blutgefäss  sin  Folltkelrande. 

Fig.  212. 


Netzförmiges  Bindegewebe  ttn  einem  Follikel  der  I.ymph- 
drUsenrinde.  Chroinsäurc-Präpurnt,  tuisgepinselt.  V.  900. 
tj  BlutcspilUrcn. 


Senkrechte  Durch- 
schnitte lehren , dass 
die  Follikel  kuglig  oder 
eiförmig  sind  und  bis 
unmittelbar  an  die 
Epithelgrenze  heran- 
reichen. Ihre  Blutge- 
lasse kann  man  am 
bequemsten  im  Pro- 
cessus vermiformis  des 
Kaninchens  füllen,  und 
dann  zeigt  sich,  dass 
ein  Capillarnetz  mit 
polygonalen  Maschen 
den  ganzen  Solitär- 
follikel gleichförmig 
durchzieht.  Arterielle 
und  venöse  Capillaren 
treten  vom  Rande  her 
ein,  verlaufen  auch  pa- 
rallel der  Peripherie 
(Fig.  211  a).  Die  Mh- 
schenriiume  zwischen 
den  Blutgefässen  wer- 
den von  kernhaltigen 
platten  multipolaren  Inoblasten  und 
deren  Ausläufern  eingenommen.  Letz- 
tere anastomosiren  nach  allen  Rich- 
tungen hin  unter  einander,  so  dass 
bei  weitem  nicht  jeder  Knotenpunkt 
einen  Kern  enthält;  und  hängen 
mit  anderen  Inoblasten  zusammen, 
die  anstatt  einer  Adventitia  capiilaris 
die  Blutgefässe  begleiten  und  häutig 
mit  scheinbar  dreieckiger  Basis  der 
Wandcontour,  d.  h.  dem  Endothel- 
rohr der  Blutcapillare , aufsitzen. 
Jenes  Dreieck  entspricht  einem  der 
Capillare  nur  angelagerten  Inobla- 
stenkörper.  Die  Zwischenräume  (Fig. 
212),  die  noch  zwischen  den  Ge- 
lassen und  Bindegewebszellen  blei- 
ben, werden  fast  vollständig  von 
Lywphkörperchen  mit  sehr  wenig 
Lymphserum  eingenommen,  und  z^ar 
sind  in  jeder  Masche  nur  wenige 
Körperchen  enthalten.  Letztere  bie- 
ten keine  Differenzen  von  denjenigen 
in  den  Lympligefüssen. 

Das  beschriebene  eigentümliche, 
aus  Blutgefässen,  reticulärem  Binde- 
gewebe und  Lymphkörpercben  zu- 
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sammengesetzte  Gewebe  kann  als  FoUiculargewebe , Follikelgewebe,  conglobirte 
Substanz,  bezeichnet  werden.  Wo  immer  es  auch  Vorkommen  mag,  ist  es  — 
analog  wie  das  eine  Blutgefässdrüse  darstellende  intravasculare  Gewebe  der 
Milz  — als  durch  colossaie  Auflockerung  und  Infiltration  mit  Lymphkörper- 
uhen,  namentlich  der  Adventitia  capillaris,  entstanden  zu  denken:  mit  anderen 
Worten , als  um  viele  Blutgefässe  gemeinschaftlich  entwickelte  mächtige 
Lymphscheide  zu  betrachten. 

Die  bei  schwachen  Vergrösserungen  ringfasrige  Bindegewebshülle  des 
Follikels  erweist  sich  an  ausgepinselten,  vorher  in  Chromsäure  gehärteten 
Präparaten  als  nicht  continuirlich,  sondern  durchbrochen,  von  Spalten  durch- 
setzt und  von  Bindegewebsbündeln  (S.  349)  gebildet,  die  nach  aussen  in  das 
Bindegewebe  der  umgebenden  Schleimhaut  etc.  übergehen,  nach  dem  Innern 
des  Follikels  hin  mit  den  Capillaradventitien  Zusammenhängen  und  die  Blut- 
gefässe meist  in  schräger  Richtung  zu  dem  Follikel  leiten.  Zwischen  der 
beschriebenen  Art  von  Hülle  und  der  umgebenden  Schleimhaut  bleibt  ein  an 
ausgepinselten  Präparaten  meist  heller  Kugelschalen-förroiger  (Fig.  214)  Ilohl- 
raum,  der  nichts  Anderes  als  eine  oder  mehrere,  noch  von  Inoblasten  durch- 
zogene Lyrnphspalteu  darstellt. 

Injicirt  man  die  Lymphgefässe  der  Schleimhaut,  so  füllt  sich  ein  reich- 
haltiges, aus  Lymphcapillaren  (Fig.  213),  Lymphspalten  und  zum  Theil  (S.  342) 


Fig.  213. 


Tiieil  riiie«  tri  neu  llorizontalnclinitu  aus  einem  I’eyer’ncbou  Haufen.  I.ynipligefäsac  injicirt.  V.  25. 

aus  Lymphsinus  bestehendes  Gangwerk  an  der  Peripherie  des  Follikels.  Netz- 
förmig wird  die  kuglige  Oberfläche  desselben  mit  Ausnahme  der  Kuppe,  welche 
der  freien  Scheimhautoberfliiche  zugewendet  ist,  umstrickt  und  constant  ver- 
laufen die  zutretenden  Lymphbahnen  in  schräger  oder  vielmehr  tangentialer 
Richtung  gegen  die  Follikel  Oberfläche.  Wird  nun  der  Kugelschalen -förmige 
umgebende  Hohlraum  injicirt,  so  werden  die  Communicationsöffnungen,  da 
der  Follikelin h alt  incompressibel  ist.  Klappen-  oder  Ventil-ähnlich  zusammen- 
gedrückt und  die  Injectionsmasse  verhindert,  ins  Innere  des  Follikels  einzu- 
treten. Daraus  erklärt  sich  — abgesehen  von  der  Anfüllung  des  Follikels 
mit  Lyruphkörperchen  — weshalb  es  schwierig  und  manchmal  unmöglich  ist, 
die  Hohlräume  desselben  von  den  Lymphgefässen  aus  künstlich  zu  injiciren. 
Auf  natürlichem  Wege  mit  Chylus  infiltrirt,  werden  sie  aber  bei  verdauendem 
Darm  (in  den  Follikeln  der  Peyerschen  Haufen  von  saugenden  Thieren, 
Brücke,  1855,  Köllikor,  1859,  W.  Krause,  1861)  ange troffen.  Ausserdem  lässt 
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sich  au  Tinctionspräparaten  (Fig.  214)  darthun,  dass  Streifen  und  Reihen 
von  Lymphkörperchen,  resp.  deren  gefärbten  Kernen  in  tangentialer  Rich- 
tung, genau  dem  Verlauf  inji- 
Pig.  214.  , cirter  Lymphgefässe  entspre- 

chend, an  den  Follikel  treten 
und  contimiirlich  zu  dessen 
Zellenhaufen  sich  fortsetzen. 

So  leicht  es  ist,  bei  gut- 
genährten , gemästeten , auch 
bei  in  Verdauung  begriffenen 
Thieren  die  Lymphfollikel  au 
den  bezeichneten  Orten  aus- 
findig zu  machen  und  die  an- 
geführten Thatsachen  nacbzu- 
weisen,  so  schwierig  stellt  sich 
diese  Aufgabe  unter  entgegen- 
gesetzten Verhältnissen.  Abge- 
magerte , durch  chronische 
Krankheiten  oder  Entbehrun- 
gen heruntergekommene  Men- 
schen. wie  sie  aus  Strafanstalten 
und  Hospitälern  in  die  Sectious- 
säle  kommen,  sind  begreiflicher 
Weise  am  wenigsten  geeignet 
Mau  trifft  nämlich  die  Follikel 
zusammengefallen , theilweise 
leer,  und  dann  sind  ihre  Gren- 
zen nur  sehr  schwierig  vom 
umgebenden  Bindegewebe  zu 
sondern.  Um  so  weniger,  wenn 
dieses,  wie  es  auch  bei  ganz  normalen  Ernährungsverhältnissen  oder  hei 
Säugethieren  häutig  der  Fall,  dicht  mit  Lymphkörperchen  infiltrirt  sich  zeigt. 
Dies  hat  den  Anlass  gegeben,  einerseits  die  Follikel  ind.  ihrer  infiltrirte» 
Nachbarschaft  als  conglobirte  Drüsensubstanz  zu  bezeichnen,  und  andererseits 
jede  Lymph Infiltration,  d.  h.  massenhaften  Befund  von  Lymphkörperchen 
im  Bindegewebe,  als  Ausdruck  eines  dem  Follikelgewebe  vollkommen  ähn- 
lichen netzförmigen . als  lymfihad«noidei* , adenoides,  cytogenes  Gewebe  be- 
reichneten  Bindegewebes  (S.  46)  anzusehen.  Es  sind  hierbei  al>er  verschie- 
dene Fälle  zu  unterscheiden,  und  die  anzuführenden.  mit  jenem  gemeinschaft- 
lichen Ausdruck  bezeichneten  Formationen  tragen  unter  wechselnden  Um- 
ständen in  verschiedenen  Mengen- Verhältnissen  zur  Entstehung  des  fraglichen 
Bildes  bei. 

1.  Es  bandelt  sich  wirklich  um  netzförmiges  Bindegewebe,  dessen  Maschen 
von  Lymphkörperchen  infiltrirt  sind:  so  in  den  Darmzotten.  m deren  Basis  ^bei 
Thieren)  sich  Follikel  direct  hineinerst recken  und  in  der  Richtung  nach  deren 
Spitze  unbestimmt  begrenzt  aufhören:  ferner  in  den  Brücken  netzförmigen 
BiudegeM  ehes.  die  mitunter  benachbarte  Follikel  unter  einander  verbinden,  u.s.w. 

2.  Oder  es  ist  lymphadenoides  Gewebe  vorhanden  «z.  & in  der  ganzen 
Darmzotie  , das  verhältiussmässig  lange,  sehr  feine  Ausläufer  der  Inohlasteu- 
körper  zeigt  ' S.  47). 

:V  (Mer  es  stecken  mehr  oder  weniger  zahlretolio  Wamlerzellen  in  Saft- 
ka nalcäen  und  liefern  wenigstens  einen  1 Veitrag  zum  Follikel- ähnlichen  Aas- 


I.yntphfollikel  der  Conjtturtiv»  , Alkohol,  Hknmtoxylin , Ctanad»- 
b.ils.'un  V.  lOflffl.  Die  Körnt'  der  l.ytnphkorperchen  sind  »Mein 
sichtbar  und  iiimkfreti  sowohl  den  Follikel , *1>  die  mit  Lympli- 
kärperrhen  natürlich  iniicJrtrn  StrdftiHUlign)  LfaphgeiKuc  in 
der  Itn^elniug  des  letaleren.  die  ans  fasriirem  Bindere«  ehe  besteht. 
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sehen  des  gewöhnlichen  Bindegewebes.  Auch  dieses  kommt  bei  gut  genährten 
Individuen  resp.  gemästeten  Thieren  am  häufigsten  zur  Beobachtung.  Solc  hes 
ßiudegewebe  wird  gewöhnlich  ebenfalls  als  lymphadenoides  bezeichnet. 

4.  Endlich  (Fig.  214)  können  Lymphkörperchen  führende  Lymphcapillar- 
netze  und  Lymphbahnen  überhaupt  für  eine  diffuse  Lymphinfiltration  gehal- 
ten werden,  da  die  ersteren  überhaupt  nur  nach  Injection  oder  Silberbehand- 
lung kenntlich  werden;  ohne  diese  sich  aber  höchstens  durch  einzelne,  mehr 
oder  weniger  zahlreiche  Lymphkörperchen  verrathen,  deren  Kerne  mit  Tinc- 
tionsmitteln  gefärbt  werden. 

In  den  beiden  letzten  Füllen  (3.  u.  4.)  besteht  die  Grundsubstanz,  wie 
sich  beim  Auspinseln  von  Chromsäure- Präparaten  ergibt,  aus  Bündeln  fibril- 
lären Bindegewebes  mit  feinen  elastischen  Fasern. 

Nach  dem  Gesagten  kann  das  Bild  einer  Lympliinfiltration  nicht  nur  durch  netz- 
förmiges Bindegewebe,  sondern  auch  durch  lymphadenoides  Bindegewebe  und  ebensowohl 
durch  theilweise  natürlich  injicirte  Lymphbahnen  (Fig.  214)  hervorgebracht  werden.  Häufig 
sind,  wie  schon  gesagt,  alle  drei  Dinge  zusammeugeworfen  worden.  Man  hat  netzförmiges 
Bindegewebe  für  lymphadenoides  gehalten  und  als  conglobirte  Substanz  bezeichnet;  ferner 
wurden  halbgefüllte  Lymphgefiisse  für  lymphadenoides  Bindegewebe  und  andererseits  letz- 
teres, resp.  seine  Saftkanälchen  mit  Wanderzellen,  für  netzförmiges  (reticuläres)  Gewebe 
genommen  und  als  adenoides  bezeichnet. 


Wo  immer  Lymphfollikel  Vorkommen  mögen  — ihr  Bau  und  Verhalten 
zu  den  Blut-  und  Lymphgcfässen  ist  stets  dasselbe.  Ihre  Verbreitung  aber 
ist  eine  sehr  grosse  und  ihre  Anordnung  eine  verschiedene.  Man  kann  zu- 
nächst isolirte  Solitärfollikel  und  Follikelgruppen  unterscheiden,  wobei  zu 
bemerken  ist,  dass  in  der  Nachbarschaft  von  letzteren  einzelne  Solitärfollikel 
zu  sitzen  pflegen,  lieber  die  Verbreitung  in  Schleimhäuten  lässt  sich  am 
besten  nach  Einlegen  in  verdünnte  Säuren  (3°/oige  Essigsäure,  W.  Krause, 
1860)  urtkeilen,  da  die  Follikel  gross  genug  sind,  um  mit  freiem  Auge  als 
weissliche  Punkte  in  gallertig  gewordenem  Bindegewebe  erkannt  zu  werden. 
Die  weissliche  Farbe  verdankt  ihre  Entstehung  den  dichtgedrängten,  allein 
noch  sichtbaren  Kernen  der  Lymphkörperchen.  Freilich  muss  Uebersättigung 
mit  Natron,  wobei  die  Kerne  zerstört  oder  sehr  blass  werden,  hinzukommen, 
um  vor  Verwechslungen  mit  acinösen  Drüsen  etc.  zu  schützen.  Die  anschei- 
nend wechselnde  Anzahl,  resp.  das  scheinbar  gänzliche  Fehlen  nicht  nur  der 
solitären,  sondern  auch  der  Lymphfollikel  überhaupt  an  einigen  Stellen  bei 
manchen  Individuen,  wo  sie  in  Wahrheit  gleichwohl  oonstant  sind,  erklärt 
sich  einfach  aus  den  (S.  348)  angedeuteten  Schwierigkeiten  der  Auffindung 
bei  manchen  Ernährungs-Verhältnissen  des  Körpers. 

Solitäre  Follikel  finden  sich,  wie  cs  scheint,  in  allen  Schleimhäuten. 
Am  längsten  bekannt  sind  sie  aus  der  Schleimhaut  des  Dickdarms  und  Dünn- 
darms. ferner  finden  sie  sich  constant  in  der  Conjunctiva  (W.  Krause,  1860), 
sie  sind  bekannt  aus  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle,  der  Zungenwurzel, 
des  Pharynx,  des  Kehlkopfes,  der  Luftröhre,  des  Oesophagus,  Magens,  Colon 
und  liectum.  Sehr  dicht  gedrängt  stehen  sie  im  Processus  vermiformis.  Zu- 
weilen sind  sie  in  der  Harnblase  gefunden  (beim  Menschen,  W.  Krause), 
constant  in  der  Vaginalschleimhaut  des  Schweines  (W.  Krause,  1861).  Ihre 
Seltenheit  oder  gänzliches  Fehlen  in  der  Schleimhaut  der  Harn-  und  Ge- 
schlechtsorgane (mit  den  angeführten  Ausnahmen)  ist  ein  physiologisch  inter- 
essantes Factum.  — Auch  seröse  Häute  scheinen  Lymphfollikel  (S.  297)  be- 
sitzen zu  können,  wenigstens  sind  Lymphkörperchen  - Anhäufungen  in  der 
Pleura  (S.  204)  beschrieben,  und  es  mögen  daselbst  sowie  auch  im  Omentum 
majus  (Kölliker,  1867)  vorkommende  Lymphkörperchenhaufen  als  solche  zu 
deuten  sein. 
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Die  Solitürfollikel  sitzen  theils  isolirt,  theils  als  kleine  Gruppe«  zu 
2 — 4 (Fig.  210)  in  der  Sckleiraliautebene  neben  einander.  Solche,  beim  Men- 
schen seltener  vorkommende,  bilden  den  Uebergang  zu  den  Peyer'schen  Haufen, 
die  nichts  weiter  sind,  als  horizontal  ausgebreitete,  grössere,  ovale  Gruppen 
von  Lymphfollikeln.  Bei  Thieren  kommen  sie  auch  als  Bruch’scher  Haufen 
in  der  Conjunctivalschleimhaut  vor.  Denkt  man  sich  einen  Peyer’schen  Haufen, 
was  sein  Ceutrura  betrifft,  in  die  Tiefe  gestülpt,  so  hat  man  das  Bild  eiuer 
Balgdrüse  der  Zungenwurzel  (Fig.  107,  S.  191).  Mehrere  Balgdrüsen  zusam- 
mengebiiuft  (incl.  der  benachbarten  acinösen  Drüsen)  geben  das  Bild  der 
Tonsillen,  resp.  der  Balgdrüsengruppe  im  Pharynx. 

Isolirte  Lymplifollikel  im  Innern  von  Organen  sind  nur  (s.  jedoch  S.  227) 
aus  der  Milz  als  Milzfollikel  bekannt;  sie  bieten  hier  das  Eigentümliche, 
dass  sie  als  stark  entwickelte  Lymphscheiden  um  Arterien  herum  auftreten 
und  mithin  von  stärkeren  Arterien  durchsetzt  werden.  Die  Thymus  dagegen 
ist  eine  relativ  colossale  Anhäufung  von  dichtgedrängten  Lymphfollikeln,  und 
die  Rindensubstanz  der  Lymphdrilsen  besteht  ebenfalls  daraus. 

Sonach  stellt  sich  heraus,  dass  eine  überraschend  grosse  Zahl  von 
Organen  mit  diesen  kleinen  primitiven  Lymphdrüsen  ausgestattet  ist,  resp. 
aus  solchen  besteht,  lieber  ihre  Bedeutung  für  die  Blutbildung  s.  Lymphe. 

llri  SättKCthieren  sind  Bau,  Verl>r«itiiiiK  und  Anordnung  der  LyiuplifnllikH  wir  beim  Menschen.  K«i 
Vögeln  Kind  sic  sparsamer,  zum  Tlicil  schärfer  abgegrenzt,  besonder«  deutlich  im  Verdanunggtractu« 

(Jause.  Den  Ainphibiun  fehlen  Lymplifollikel,  wie  ca  Ncheint,  gänzlich,  doch  hat  man  nie  inronstant  in  der  Dann 
und  Harnhlasciisclileiniliaut  de»  Frosches  angetrofTcii  (v.  Uecklliighaiiseii,  1862);  ferner  ähnliche  Bildungen  I» 
der  Froschzunge  (Thoma,  1873);  auch  Kind  liol  Fischen  analoge  Bildungen  vorhanden,  Leydlg  (1853).  — Dir  zahl- 
reichen  Lyinphgcfüssc  und  Sinus  der  Peyer’achcn  Haufen,  deren  Follikel  früher  für  secernlrcnde  kufttliDrnlp 
Schleimcrypten  angeaehen  wurden,  lmt"  bereit«  Fohmann  (1810)  f ujicirt ; daun  beobachtete  Brücke  (18.">0)  ein 
bindegewebige«  Fasomotz  in  Ihrun  Follikeln  und  vormutliote  deren  Zusammenhang  mit  dem  LympbgefXaaayateoi. 
Die  Blutgefässe  der  PeyeFactieu  Haufen  wurden  von  Frey  mit  (Frust,  1851)  lujicirt,  später  die  der  übrigen  FulliKd 
liauptHäelilicii  durch  Kölliker  (1852)  nacltgewleaeu,  und  das  netzförmige  Bindegewebe  Im  Innern  durch  KSIHktf 
und  Billrotli  (1858).  — Lympliintiltratiou  des  Bindegewebe«  beachriob  W.  Krause  (18t>0,  1801)  iti  der  Coiijuneth*. 
den  Darinzottcn  etc.;  von  lli«  (1862)  wurde  sie  als  adenoide  Substanz  gedeutet;  von  anderer  Seite  Kind  die  l.vniph- 
follikel  vielfach  für  pathologische  Bildungen  gehalten  (Stromeyer,  Böttcher,  Heule  u.  A.  1. 

Lyinplidriiscn. 

Die  Lymphdrilsen , Glandulae  lymphaticae  s.  conglolmtae. 
Lymphknoten,  liegen  an  bestimmten  Stellen  des  Körpers,  gemeiniglich  in 
Haufen,  in  welchen  die  Anzahl  der  Drüsen  variirt,  locker  in  fettreiches  Binde- 
gewebe eingehüllt;  und  hängen  durch  Lymphgefasse,  die  von  einer  zur  andern 
gehen,  zusammen.  Es  sind  länglich-ellipsoidische,  etwas  plattgedrückte  Kör- 
per, 2 bis  höchstens  27  Mm.  lang,  aber  weniger  breit,  nur  die  kleinsten  sind 
rundlich  und  von  der  Grösse  und  Gestalt  einer  Erbse  oder  Linse:  haben 
eine  grauröthliche  oder  braunrothe  oder  schwarze  Farbe,  sind  etwas  hart 
und  glatt;  erhalten  viele  kleine,  aber  im  Verhältnis  zu  ihrer  Grösse  ansehn- 
liche Blutgefässe,  doch  keine  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Nerven  (S. 357),  obgleich 
nicht  selten  eine  Lymphdrüse  von  einem  Nerven  durchbohrt  wird.  Die  Hülle 
der  Lymphdrüse  wird  von  einer  dünnen  festen  Bindegewebshaut  gebildet; 
unter  dieser  liegt  das  Gewebe,  welches  einen  Knäuel  von  Lymph-  und  Blut- 
gefässen enthält.  Jede  Lymphdrüse  dient  nämlich  zum  Vereinigungspunkte 
mehrerer  Lymphgefasse , welche  an  einer  Seite  derselben  eintreten,  Vasa 
lymphatica  afferentia  s.  inferentia;  diese  theilen  sich,  so  dass  jedes  zu  mehreren 
benachbarten  Lymphdrüsen  geht,  verästeln  sich  im  Innern  der  Drüse,  bilden 
Windungen  und  Knäuel,  in  welchen  die  Lymphgefasse  eine  Dicke  von  0.1 
bis  0,2  haben.  Endlich  treten  die  ausführenden  Lymphgefasse  wieder  au» 
der  Drüse  hervor  als  Vasa  hpnphatica  efferentia,  welche  immer  in  geringerer 
Anzahl  vorhanden,  aber  stärker  sind,  als  die  Vasa  lymphatica  afferentia,  und 
setzen  ihren  Lauf  in  der  Richtung  zum  Herzen  fort:  treten  aber  sehr  häutig 
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von  Neuem  durch  eine  andere  Lymphdrüse.  Auf  diese  Art  nimmt  in  der 
Richtung  zum  Herzen  die  Zahl  der  Lymphgefässstämme  successive  ab.  Haufen 
von  Drüsen,  welche  unter  einander  durch  zahlreiche,  in  verschiedener  Rich- 
tung ein-  und  austretende  Lymphgefässe  verbunden  sind,  nennt  man  Lymph- 
gefässplexus,  Plexus  lymphatici,  Saugadergeflechte;  welche  erstere  Benennung 
auch  länglichen  Netzen  von  Lymphgefässstämmchen  oder  grösserer  Saugadern 
überhaupt,  bevor  diese  in  Lymplidrüsen  sich  einsenken,  beigelegt  wird. 

Die  Lymplidrüsen  haben' drei  Bestandtheile : Rindensubstanz,  Marksub- 
stanz und  Hilusstroma.  Die  Rindensubstanz  ist  grau  oder  gelb-röthlich,  auf 
dem  Durchschnitt  weich;  die  Mark  Substanz  mehr  röthlich,  weich  und 
schwammig,  reicher  an  grösseren  Blutgefässen,  das  Hilusstroma  weisslich  und 
fester.  Entweder  die  Marksubstanz  oder  das  Hilusstroma  tritt  an  einer  Stelle, 
eine  nabelartige  Einziehung  oder  Spalte,  Hilus,  bildend,  an  die  Oberfläche, 
woselbst  die  Vasa  etferentia  und  die  Blutgefässe  die  Drüse  verlassen,  wäh- 
rend die  afferentia  direct  in  die  Rindensubstanz  sich  einsenken.  Ein  Längs- 
schnitt, welcher  die  Drüse  halbirt,  zeigt  daher  einige  Aehnlichkeit  mit  einem 

analogen  Schnitt  durch 
die  Niere;  nur  dass  die 
Lymphdrüsenmarksub- 
stanz,  resp.  das  Hilus- 
stroma, viel  unregelmässi- 
ger ist:  der  Hilus  würde 
dein  Nierenbecken  cor- 
respondiren.  Die  Rinden- 
substanz besteht  wesent- 
lich aus  Lymphfollikeln, 
die  der  Marksubstanz 
fehlen.  Letztere  ist  in 
verschiedenen  Drüsen  ver- 
schieden entwickelt:  in 
den  Mesenterialdrüsen 
zeigt  sie  sich  massen- 
hafter und  im  Hilus 
(Fig.  215  s)  nahe  an  die 
Oberfläche  herantretend, 
während  das  dem  Hilus- 
stroma entsprechende  Ge- 
webe mitunter  fast  ganz 
ausserhalb  der  Drüse  liegt.  In  den  Axillar-  und  Inguinaldrüsen  dagegen 
reducirt  sie  sich  auf  einen  länglichen  Streifen,  und  das  Drüsen -Centrum 
wird  grösstentheils  vom  Hilusstroma  eingenommen. 

Die  Kap  sei  oder  Hülle,  Bindegewebshaut,  Tunica  fibrosa,  besteht 
aus  concentrisch  angeordneten  festen  Bindegewebsbündeln  mit  eingelagerten, 
an  ihren  Kernen  kenntlichen  glatten  Muskelfasern  (Fig.  219).  N on  derselben 
gehen,  ähnlich  wie  bei  der  Milz,  fibröse  Balken,  Trabekeln  (Fig.  217  t ) und 
Septa  (Fig.  215)  in  das  Innere  der  Drüse,  durchsetzen  zunächst  die  Rinden- 
substanz und  scheiden  sie  in  die  Lymphfollikel,  Rindenfollikel,  Rindenknoten, 
Follikel  der  Lymplidrüsen,  Alveolen,  Cortical-Ampullen,  Kugeln  der  Rinden- 
substanz. Sie  haben  ganz  und  gar  den  Bau  solitärer  Lymphfollikel,  hängen 
215)  häufig  unter  einander  durch  Brücken  ihres  eigenthümlichen 
Gewebes,  Folliculargewebes  (Fig.  212)  zusammen,  und  ebenso  mit  den 
Foilicularsträngen  der  Marksubstanz.  Indem  die  Septa  durchbrochen  werden 


Pig.  215. 


L.ytnpbdrUsc  des  Mesenterium,  deren  Blutgefässe  mit  Berlincrblau  injiclrt 
sind,  auf  dein  LängsdiircliKclinltt.  Alkohol,  Nelkenöl,  (.'anadnbalsatn, 
V.  50/25.  A Illtlla  der  Orüse.  / Follikel.  « Uilnsstrotna  mit  Fettzellen- 
haufen.  m Markmibshinz  mit  FolllcularKträiiKen.  t Traliekel  der  Mark- 
«ubstanz,  zutu  Titel I Blutgefässe  führend,  wie  sieh  solche  auch  in  der 

Ulille  verzweigen. 
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und  die  Balken  netzförmig  anastomosiren,  kommt  Ersteres  zu  Stande;  in  die 
Marksubstanz  aber  setzen  sich  die  Balken  als  abgeplattete  solide  Cylinder 
fort  und  bilden  in  derselben  ein  Netzwerk.  Während  die  Septa  zwischen 
den  Follikeln  radiär  verlaufende  glatte  Muskelfasern  fuhren,  sind  Bündel  der 
letzteren  an  der  Grenze  zwischen  Kinde  und  Marksubstanz  ringförmig  ange- 
ordnet (Schwarz,  1807),  und  auch  die  Balken  der  letzteren  enthalten  spar- 
samere Muskeln. 

Die  Hohlräume  jenes  Netzwerkes  werden  von  einem  zweiten  Netzwerk 
überall  durchtlochten,  welches  aber  das  Balkennetz  nirgends  berührt,  sondern 
durch  weite,  hohlcylinderförmige  Lymphbahnen  (Fig.  216  A)  von  letzterem 
getrennt  bleibt.  Das  zweitgenannte  Netzwerk  besteht  aus  den  Follicular- 
strängen,  Markstränge,  Drüsenschläuche,  Markschläuche,  Lymphröhren  (Frey). 
Von  cylindrischcr  Form,  jedoch  hier  und  da  mit  buckelförmigen  Auftreibun- 
gen besetzt,  und  bedeutend  geringerem  Quermesser  als  die  Lymphfollikel  in- 
seriren  sie  sich  einzeln  oder  mehrere  nebeneinander  an  den  inneren  oder 
den  seitlichen  Polen  der  kugelförmigen  Follikel,  setzen  letztere  unter  einander 
in  Verbindung,  theilen  sich  dichotomiseh  nach  kurzem  Verlauf,  und  anasto- 
mosiren mit  den  benachbarten  Follicularsträngen  (Fig.  21dm'):  auf  diese  Art 
entsteht  ein  die  ganze  Kinde  und  das  Mark  durchziehendes,  in  sich  geschlossenes 
Netzwerk  von  reticulärem  Bindegewebe  nebst  Blutgefässen  und  Lymphkörper- 
chen,  indem  die  Stränge  der  Marksubstanz  aus  ganz  demselben  Folliculargewobe 
bestehen,  wie  die  Lymphfollikel  (Fig.  212)  selbst.  Auf  Durchschnitten  derLymph- 
drüsen  erscheinen  gewöhnlich  mehrere,  concentriseh  von  der  Peripherie  nach 
innen  an  Umfang  abnehmende  Keihen  von  Follikeln:  die  letzteren  sind  also 
in  mehreren  Schichten  übereinander  gelagert.  Mitunter  reichen  einzelne  Fol- 
likel weit  in  die  Marksubstanz  hinein,  oder  werden  scheinbar  isolirt,  in  Wahr- 
heit mit  Follicularsträngen  in  Verbindung  innerhalb  dieser  Substanz  ange- 
troffen.  Sie  sind  als  stärkere  Entwicklung  der  erwähnten  rundlichen  Auf- 
treibungen an  den  Strängen  aufzufassen.  — Die  Follikel  der  iiussersten  Peri- 
pherie zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  nahe  der  Drüsenhülle  gelegene 
hellere  Stellen,  Vacuolen,  enthalten,  welche  von  polygonalen  Capillarnetzen. 
dichtgedrängten  Lymphkörperchen  und  einem  weitmaschigeren,  an  der  Peri- 
pherie der  Vacuolen  enger  werdenden  Inoblastennetz  eingenommen  werden. 

Die  Gesammtmasse  der  Follikel  und  Follicularstränge  kann  als  eigent- 
liches Lymphdriisengewebc  oder  Drüsenparenchym  den  Lymphbahnen  der 
Drüsen  gegenüber  gestellt  werden. 

Das  Hilusstronia , Hilusgewebe  (Fig.  215  .*),  ist  wie  gesagt  (S.  351)  in 
verschiedenen  Drüsen  verschieden  stark  entwickelt.  Wo  letzteres  der  Fall, 
besteht  es  aus  starken  sich  durchkreuzenden  Bündeln  fasrigen  Bindegewebes, 
welche  die  Blutgefässe,  die  Vasa  efferentia,  sowie  viele  Fettzellengruppen  in 
sich  eingebettet  enthalten.  Querschnitte  der  Lymphgefässe  im  leeren  Zustande 
nehmen  sich  darin  wie  helle  Lücken  und  Spalten  aus. 

Was  die  Blutgefässe  der  Lymphdrüsen  betrifft,  so  erhält  die  Halle 
einzelne  kleine  arterielle  Gefässe.  die  in  derselben  ein  weitmaschiges  (’apillar- 
netz  bilden,  sich  in  die  Septa  fortsetzen  und  mit  den»  der  Kinde  anastomo- 
siren: der  venöse  Abfluss  findet  auf  diese  Art  durch  die  Drüse  hindurch  statt. 

In  den  Ililus  tritt  eine  kleine  Arterie ; bei  grösseren  Lymphdrüsen  kön- 
nen mehrere  in  andere  Ililus -artige  Stellen  der  Drüsenperipherie  sich  ein- 
senken. Sie  verästelt  sich  (Fig.  215)  und  die  Zweige  resp.  arteriellen  Capillaren 
verlaufen  einerseits  in  den  Trabekcln,  theilen  sich  wie  diese  und  ihre  End- 
äste  gelangen  theils  in  die  Septa  der  Kinde,  mit  den  Hüllengefässen  wie  ge- 
sagt anastomosirend,  theils  verlassen  sie  die  Trabekeln  an  deren  Enden  oder 
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Flanken,  durchsetzen  die  Hohlräume  (Lymphbahnen) , welche  die  Trabekeln 
umhüllen  und  gelangen  so  in  die  Follicularstränge.  Die  Trabekeln  endigen 
nämlich  im  Gegensatz  zu  den  continuirlich  zusammenhängenden  Follicular- 
striingen  im  Innern  der  Drüsen  hier  und  da  spitz,  seltener  etwas  abgerundet 
(Fig.  210),  nachdem  sie  sich  allmalig  verfeinert  haben;  auch  hängen  ihre 
Flanken  mit  Bindegewebsfasern  und  Inoblasten  zusammen,  welche  die  von 
den  Flanken  abtretenden  stärkeren  Blutgefässe  Perithel-ähnlich  umscheiden. 
Niemals  aber  setzen  Capillargefässe  die  Trabekeln  und  das  Folliculargewebe  in 
Verbindung.  — Andern theils  treten  die  arteriellen  Aeste  direct  in  die  Folli- 
cularstränge  ein,  verlaufen  in  deren  Axe,  verästeln  sich  (Fig.  216  ß)  und  zu 

V 

Fig.  216. 


A 


Atu  «ler  Mark  Substanz  einer  Lymplnlrliso.  A nach  IlchainUimg  mit  Alkohol,  Nelkenöl,  Cunmlitlialaain.  V.  100/180. 
m Follirnlaistrünge  der  Marksubstanz.  11  Trabekel.  11  Lyniphgünge  /.wischen  beiden  verlaufend  und  von  Btertt* 
fürmigen  Inoblasten  durchsetst.  II  FoUicularmraiig  einer  mit  Leim  und  Herltncrlilau  durch  die  Arterien  injirtrten 
I.ympbdrltse.  Alkohol,  Camiln,  EatlgtXnre,  Alkohol,  Nelkenöl,  Cuniidahnlsam.  V. 260.  e Blutcaplllaren.  Je  Kerne 

der  Lymphkhrperclicn  und  des  CScwehcs  de«  Fullicularstrnnges. 


jedem  Rindenfollikel  gelangen  einige  arterielle  Capillaren  von  innen  her,  in 
demselben  das  beschriebene  (Fig.  215)  Netz  (wie  in  Fig.  211)  bildend.  — 
ie  Venen  nehmen  den  Verlauf  wie  die  Arterien,  treten  aber  schliesslich  nur 
zum  Ililus  und  constituiren  hier  zum  Theil  dichte  venöse  Plexus;  sie  verlassen 
den  Ililus  als  solche  oder  bilden  eine  relativ  starke  Centralvene. 

Lymphbahnen.  Die  Vasa  ajferentia  sind  Lymphgefassstämme;  theilen 
sich  gewöhnlich  mehrfach  ausserhalb  der  Drüse,  treten  zu  mehreren  an  ver- 
schiedenen Stellen  in  die  Hülle,  durchsetzen  dieselbe  in  schräger  Richtung 
(Fig.  217  a)  und  ergiessen  sich  plötzlich  in  Kugelschalen -förmige  Lymph- 
spalten , Lymphsinus  (His),  Umhüllungsräume  (Frey),  Lymphgänge,  welche  die 
Rindenfollikel  umscheiden.  Auf  dem  Durchschnitt  einfach  gehärteter  Präparate 
erscheinen  sie  als  helle  Ringe,  welche,  im  Gegensatz  zu  den  die  Peyer’schen 
Follikel  etc.  umhüllenden  Lymphsinus,  von  zahlreichen,  radiärgestellten,  netz- 
förmig verbundenen  zarten  Inoblasten  (Fig.  21*.)  t#)  durchsetzt  werden.  Dies 
ist  namentlich  bei  den  an  Scptis  hinziehenden  Spalten  der  Fall;  die  der  Drüsen- 
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Oberfläche  y.ugokchrten  werden  zum  Theil  von  stärkeren  kernführenden  Binde- 
gewebsbälkchen in  gleichfalls  radiärer  Richtung  durchsetzt  und  sind  diese 

Balken,  sowie  die  Septa 
Pig.  217.  und  Trabekeln  in  der  gan- 

zen Lymphdrüse  von  plat- 
ten kernhaltigen  Endo- 
thelien  überkleidet  Auch 
an  der  Oberfläche  der 
Lymphfollikel  sind  letz- 
tere, wo  stärkere  Biilk- 
chen  an  dieselbe  sich  in- 
seriren , vorhanden  und 
erscheinen  auf  dem  Durch- 
schnitt von  erhärteten  oder 
zugleich  tingirten  Canada- 
Präparaten  als  scharfer, 
mit  länglichen  (abgeplat- 
teten) Kernen  versehener 
Saum.  Im  Uebrigen  wird 
die  Follikel- Oberfläche 

Kimk-nsuhstunz  einer  LymplidrÜNe;  Vau»  afferentia  mit  k«ltflilssiK<;iii  11U1'  VOH  Verdichtetem  IietZ- 


fürmigen  Bindegewebe  ge- 
bildet: eine  Schicht  platter 
länglich-polygonaler  Ino- 
blastenkörper  mit  platten 


Berlinerblau  injlclrt.  Alkohol,  Ourchxclinitt  aenkreebt  znr  Oberfläche, 

Nelkenöl,  C«nad*baU*ni.  V.  120.  / / Tlielle  von  zwei  Uindenfullikeln. 

I Trabekel  innerhnlb  der  mit  dunkler  InjectlonNiim.sHC  ge  füllten  Lymphe 
spulten,  welche  die  Follikel  umhüllen,  ti  Lymphxpulte.  h Hülle,  die 
von  den  Vasa  afferentia  a a durchbohrt  wird. 

ovalen  Kernen  zeigt  sich 

auf  dem  Durchschnitt  als  ein  dem  beschriebenen  ähnlicher  Saum  (Fig.  219  k). 
Die  Inoblasten  senden  aber  Fortsätze  aus,  die  mit  dem  Bindegewebe  auch  im 
Innern  des  Follikels  Zusammenhängen.  Analoge  Beschaffenheit  zeigt  die  Ober- 
fläche der  Follicu larstränge,  und  so  kommt  es,  dass  überall  keine  tangentiale 
Coramunicationen  mit  den  Maschenräumen  des  reticulären  Bindegewebes,  resp. 
Durchbrechungen  stattfinden. 

Diese  Kugelschalen-formigcn  Lymphspalteri  der  Rinde  erweitern  sich  au 
den  dem  Drüsen  - Innern  zugekehrten  gekrümmten  Flächen  der  Follikel  und 
gehen  in  hohlcylinderförmige  Lymphspalten,  Lymphgänge , cavernöse  Gänge, 
über,  die  nacli  aussen  vom  Netz  der  Follicularstränge  begrenzt  werden,  in 
ihrer  Längsaxe  aber  die,  wie  gesagt,  mit  Endothel  bekleideten  Trabekeln 
(Fig.  218  t)  enthalten,  wodurch  ihre  im  Ganzen  hohlcylinderförmige,  in  nicht 
vollständig  gefülltem  Zustande  jedoch  abgeplattete  Form  zu  Stande  kommt. 
Die  Abgrenzung  der  Lymphgänge  gegen  die  Follicularstränge  erfolgt  in  der- 
selben Weise  wie  die  der  Lymphspalten  gegen  die  Riiidenfollikel;  wenigstens 
lässt  sich  auch  hier  durch  Silber  (Bizzozero,  1872)  ein  Endothel -ähnlicher 
Ueberzug  der  Stränge  darstellen.  Während  nun  die  Follicularstränge  und 
Trabekeln  Capillargefasse  führen,  sind  die  Lymphbahnen  der  Rinde  wie  der 
Marksubstanz  vollständig  frei  davon  und  der  Hohlraum  zwischen  Trabekcln 
und  Follicularsträugen  wird  — abgesehen  von  einzelnen  stärkeren  zu  den 
letzteren  gehenden  Blutgefässen  — nur  von  einem  Inoblastennetz  durchsetzt 
(Fig.  210  A l).  Diese  kernhaltigen  Zellen  stehen  in  radiärer  Richtung  auf 
der  Oberfläche  der  Follicularstränge,  sie  anastoiuosiren  mittelst  ebenso  ge- 
stellter, spitzwinklige  Maschen  bildender  Ausläufer  und  letztere  hängen  ihrer- 
seits mit  fasrigen  Ausstrahlungen  von  Enden  und  Flanken  (S.  353)  der  Tra- 
bekeln zusammen.  Die  Lymphgänge  führen  zahlreichere  Lymphkörperchen 
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als  die  Lymphspalten  der  Rinde,  welche  Körperchen  viel  leichter  durch  Aus- 
pinseln  als  diejenigen  aus  den  Follicularsträngen  zu  entfernen  sind. 


Fig.  218. 


Mark.subHtanz  einer  Lytnphilrllne.  r Vasn  cfferentia,  ilio  mit  knltflUsNigcm  Bcrlincrblan  injtcirt  hIikI.  Alkohol, 
Nelkenöl,  CanadabalKain.  V.  90.  I I.y  mplitriiugo,  Injiclrt  nml  daher  dunkel.  / heller  ausHulicndo  FollicularatränKe. 
t •luurdurehschniltenc  Trabekeln.  II  ubgisclilüntor  und  (lvslialb  schatlirler  Kami  des  Präparates. 


Die  Lyniphgänge  der  Marksubstanz  anastoniosiren  gerade  so  vielfältig 
unter  einander  wie  die  Follicularstränge  und  Trabekeln.  Der  Charakter  des 
Folliculargewebcs  als  Lymphscheide  (S.  347)  tritt  besonders  an  solchen  Folli- 
cularsträngeu  hervor,  die  nur  Ein  in  ihrer  Axe  verlaufendes  Blutgefäss  führen. 

Die  Vasa  cfferentia  setzen  sich  am  flilus  aus  den  Lymphgängen  der 
Marksubstanz  zusammen.  Während  die  Follicularstriinge  mit  abgeschlossenen 
Netzen  aufhören,  nehmen  die  zwischen  ihnen  hervortretenden  Lymphgänge 
eine  Sinus-artige  Form  an,  verlieren  allmälig  das  sie  durchsetzende  Inoblasten- 
netz  und  somit  ihren  Charakter  als  Lymphspalten,  erzeugen  im  Ililus  ein 
sehr  dichtes,  nämlich  aus  Lymphgefassen,  die  mit  einer  dünnen  bindegewebigen 
Wand  ausser  ihrem  Endothel  versehen  sind  und  relativ  zu  ihrer  Länge  sehr 
kurze  und  dicke  Kanäle  darstellen,  gebildetes  Netzwerk  (Fig.  218  7) , aus 
welchem  dann  die  Stämme  der  Vasa  efferentia  hervorgehen.  Zwischen  den 
Maschen  dieses  Gangwerks  liegen  im  Bindegewebe  des  Ililus  die  hier  ein- 
tretenden  Blutgefässe  und  Fettzellen;  es  entsteht  auf  diese  Art  im  Ililusstroma 
ein  Blut-  und  Lymphgefiissknäuel,  der  an  verschiedenen  Drüsen  und  Körper- 
stellen entweder  nur  den  Ililus  einnimmt,  oder  sich  weit  nach  innen  in  die 
Marksubstanz  hinein  erstreckt  oder  ausserhalb  des  Drüsenhilus  stark  ent- 
wickelt sich  ausdehnt.  Hiernach  erklären  sich  die  macroscopischen  Verschie- 
denheiten (S.  351)  von  Lymphdrüsen,  die  Differenzen  im  quantitativen  Ver- 
hältnisse zwischen  Rinde  und  Mark  u.  s.  w. 
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Nach  dem  Gesagten  besteht  sowohl  Rinde  als  Mark  der  Lymphdrüsen 
aus  zwei  Bestandteilen : Folliculargewebe  und  bindegewebige  Balken,  die 
sich  nirgends  berühren,  nur  durcheinander  gesteckt  sind  und  vermittelst  Lympli- 
bahnen  von  einander  getrennt  werden.  In  der  Rinde  sind  die  Balken  in  Form 
von  platten  Septis,  das  Folliculargewebe  als  kuglige  Massen,  die  Lymphbahnen 
als  Kugelschalen-formige  Umhüllungsräume  der  Follikel  angeordnet.  In  der 
Marksubstanz  nehmen  die  Balken  und  das  Folliculargewebe  cylindrische  Form 
an,  anastomosiren  unter  einander  und  die  Lymphbahnen  stellen  hohley linder- 
förmige, ebenfalls  unter  einander  und  mit  den  die  Rindenfollikel  umgebenden 
Lymphspalten  communicirende  Räume  dar.  Lymphe  oder  injicirte  Flüssig- 
keiten können,  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  die  Lymphdrüsen  passiren: 
ihre  Lymphbahnen  bilden  in  Wahrheit  ein  vielfach  verzweigtes  Wundernetz, 
das  zwischen  Vasa  afferentia  und  efferentia  eingeschaltet  ist.  Ausserdem  hat 
die  Lymphdrüse  aber  auch  einen  drüsigen  Bestandtheil , nämlich  ihr  Folli* 
culargewebe  in  Follikeln  und  Strängen  und  es  kommt  hinzu,  dass  die  Lymph- 
bahnen in  ihrem  Innern  nicht  frei  sind,  sondern  von  einem  ausserordentlich 
zierlichen  engen  Bindegcwebsnetz  durchzogen  werden.  So  stellt  die  Lymph- 
drüse gleichsam  einen  microscopisch  feinen  Schwamm  dar,  der  sehr  geeignet 
wäre,  um  Flüssigkeiten  zu  filtriren.  Gleichwohl  enthalten  die  Vasa  afferentia 
resp.  die  Lymphgefässstämme  vor  ihrem  Durchtritt  durch  Lymphdrüsen  nur 
sparsame,  die  Lymphe  der  Vasa  efferentia  dagegen  bei  weitem  zahlreichere 
Lymphkörperchen  (S.  360). 

Die  entscheidende  Aufklärung  über  diesen  Bau  der  Lymphdritscn  haben  llis  (1861)  und  Frey  (1860,  1801)  ver- 
mittelst künstlicher  Injcction  der  Lyiuphhnhuen  gegeben:  natürliche  Injcction  mit  Anilinhlan  tun  Icbeuden  Tliiere 
liefert  dieselben  Hesnltute  für  die  Lymphdrüsen  mii  der  Leiter  des  Hundes  (Toldt,  1808).  — Der  Weg,  den  die  In 
den  Vasa  atferentiii  clrcuHrende  Flüssigkeit  nimnit,  ist  l»ei  den  Mesenterialdrüsen  direct  zu  verfolgen:  die  Fetl- 
luolecillc  des  Chylns  zeigen  sich  wahrend  der  Verdiiunng  in  den  Lymphbahnen  der  Kinde,  sowie  des  Markes;  zu- 
weilen auch  im  Innern  der  Rinden- 
follike)  i Ktilliker,  1854:  Vtrchow, 

1869 ; W.  Kntttsc,  l«til ; nach  Frey, 
1861,  utich  in  den  Marksträngen). 

Bei  Säugctlticren  (Kind,  Schaf, 
Htiud  etc.)  ist  der  Ba u der  Lymph- 
driisen  klarer,  wahrscheinlich  ans 
analogen  Gründen,  welche  die  Unter- 
suchung der  gefüllten  Lymphfollikrl 
(S.  348)  überhaupt  erleichtern;  übri- 
gens im  Wesentlichen  derselbe. 
Lyniphdrüsen-älttillclie  Apparate,  na- 
mentlich die  Thytuua,  besitzen  alle 
Wirbelthiere;  Lymphdrllaen  wie  dir 
der  Säuger  kommen  nur  unch  hei 
Vögeln  an  wenigen  Körpcrstellen  vor. 
— Das  Verhältnis»  zwischen  Kinde, 
Mark  und  Hllusstromn  wechselt  bet 
den  Säugethieron  (llis,  1801):  an  den 
oberflächlichen  Lymphdrüsen  de» 
Hundes  dringt  die  MarkMibstsnz 
stellenweise  bis  an  die  Kapselhülle 
vor.  ln  den  Inguinal-  und  Axillar- 
drUseu  der  Wiederkäuer  ist  die 
Mark  Substanz  stark  entwickelt,  sic 
reicht  am  Illlus  bis  dicht  an  die 
< »herfläche  und  die  Lymphgcf»»*- 
nelze  der  Vasa  efferentia  liegen 
griisstenthcils  ausserhalb  des  letz- 
teren. Ein  ähnliches  Verhalten  wie 
heim  Menschen  zeigen  sämmtllrhe 
Mcscnterialdriiscn.  Diu  Bronchial- 
drüsen  und  andere  sind  gewöhnlich 
mehr  oder  weniger  schwarz  pignien- 
tirt,  dies  ist  für  pathologisch  za 
halten,  schon  well  die  l'lgmontirmuc 
hei  einzelnen  gesunden  jugendlichen 
Individuen  fehlt  (C.  Krause,  1838. 
In  der  Leiche  eines  Hohenznllcro,  der 
1868  in  Böhmen  fiel,  W.  Krause'. 
Dagegen  ist  die  Marks utistanr.  und 
namentlich  das  Inohlastennetz  der  Lymplignngc  Träger  einer  constanten  bräunlichen , meist  mit  freiem  Auge  za 
erkennenden  Pigmentirung  heim  Kind  und  Pferd. 

Die  glättet!  Muäkelfascm  (Fig.  219  /i)  wurden  von  Ileyfelder  (1861)  entdeckt:  sie  sind  nach  Letzteren) 
sparsamer  beim  Menschen,  Hunde,  Fledermaus,  Kind,  Schaf,  Gans,  Huhu;  zahlreicher  hei  den  Nagern  (Maus,  Kaue, 


Fig.  219. 


Durchschnitt  der  Peripherie  der  Rindensuhstanz  einer  Lymphdrüse  vom 
Kinde,  senkrecht  zur  Oberfläche.  Alkohol,  Carmin.  Alkohol,  Nelkenöl, 
Canadnhal.sam.  V.  800/460.  h Hülle  mit  den  stäbchenförmigen  Kernen 
glatter  Muskelfasern,  u Theil  einer  Lymphspalte,  welche  Kugolaehalcn- 
förmlg  einen  Follikel  uinliilllt,  von  Bindegewehszellen  durchzogen,  k Sub- 
stanz eines  Kindcnfollfkcls  mit  Kernen  von  Lymphkörperchen:  an  der 
Orenzo  gegen  u liegen  abgeplattete  Zellenkerne,  welche  eine  Endothel- 
ähnliche  Abgrenzung  der  Follikel-Oberfläche  gegen  die  umhüllende  Lymph- 
spalte  d&rstcllcn.  c Querschnitt  einer  leeren  Blutcnpillare. 
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Kaninchen):  .iiarli  His  (1N6I)  buim  Kinde,  mich  v.  Recklinghausen  ( 1 fMJÜ)  beim  Pferde  mehr,  bei  der  Hetze  und  dem 
Schweine  weniger  entwickelt.  L'cber  ihre  Function  s.  Nerven  der  Lymphdriisen. 

Es  gibt  auch  kleine  unvollständig  entwickelte  inconstante  Lymphdriisen 
namentlich  in  der  Kniekehle  und  Ellenbogenbeuge  (vielleicht  auch  au  den 
Metacarpo- Phalangealgelenken,  Räuber,  1865),  die  nur  0,5  — 2 Mm.  Durch- 
messer haben.  Die  eigentliche  Drüsensubstanz  oder  das  Follioulargewebe  ist 
auf  unregelmässige,  meist  au  einer  Seite  gelegene  Massen  von  letzterem  Gewebe 
reducirt,  die  Vasa  afferentia  und  das  engmaschige  Netzwerk  der  efferentia 
sind  relativ  stark  entwickelt  und  dicht  an  einander  gedrängt.  Wird  an  in- 
jicirten  Drüsen  das  Folliculargewebe  bei  schwachen  Vergrüsserungen  über- 
sehen, so  entsteht  der  Anschein,  als  ob  das  ganze  Gebilde  aus  einem  Knäuel 
von  gewöhnlichen  Lymph-  und  Blutgefässen  zusammengesetzt  sei  und  wesent- 
lich ein  Ly mphgefäss -Wundernetz  (Saugader-Wundernetz,  Teichmann,  1861) 
constituire. 

Die  Nerven  der  Lymphdrüsen  sind  nur  microscopische  Gefässnerven,  die 
mit  den  Arterien,  vorzugsweise  im  Ililus  eintreten  und  sich  mit  denselben 
verzweigen.  Sie  führen  feine  doppeltcontourirte  und  blasse  Fasern.  Letztere 
versorgen  auch  die  glatten  Muskelfasern  der  Hülle  und  Trabekeln. 

GrukIIcuzcUi'Ii  beschlichen  SchutTncr  (1848  heim  Kalbe,  18">4  bei  der  Maus)  und  Popper  (1872);  letzterer 
»uch  mit  Goldchlorfd  sich  schwärzende  blasse  Nervenfasern  in  der  Driisensubstanz,  wobei  Verwechslungen  zu 
(iriinde  gelegen  haben  dürften.  — Im  FaII  die  glatten  Muskelma.isen  der  Drtiseu  sich  rhythmisch  zusHiumenzielieu 
(Hit,  18til),  würde  dadurch  der  Lymphstrom  in  den  Vasa  eiferentia  beschleunigt  werden,  dn  die  afferentia  Klappen 
besitzen  und  der  KfTect  analog  sein  wie  bei  den  Lymphherzcn  (S.  84.0  von  Vügeln  , Amphibien  und  Fischen,  ob- 
gleich hier  quergestreifte  Muskelfasern  vorhanden  sind.  I>ie  Unterschiede  zwischen  solchen  und  glatten  sind  für 
diese  Vergleichung  irrelevant,  wie.  schon  das  Hluthcrz  der  Wirbeltliiere  anzeigt.  Auch  würde  der  Umstand  damit 
nicht  in  Widerspruch  stehen,  dass  hei  manometrischen  Untersuchungen  eine  ryihmischc  Druckstelgerung  nicht  zu 
beobachten  ist,  was  schon  Ludwig  und  Noll  (1848)  nucltwiesen. 


Thymus. 

Die  GL  thymus,  Thymusdrüse,  ist  eine  grosse  Lymplidrüse.  Sie  besteht 
aus  einer  Hülle  und  zwei  Hauptlappen.  Jeder  der  letzteren  wird  von  einer 
grossen  Anzahl  primärer  Läppchen  gebildet,  die  zu  secundären  und  diese 
wieder  zu  tertiären  zusammentreten.  Sämmtliche  Läppchen  sind  von  einander 
durch  Fortsetzungen  der  bindegewebigen  Hülle  getrennt,  die  mit  letzterer  in 
ihrem  Bau  übereinstimmen. 

Die  Hidle  ist  aus  fasrigem,  zu  dünnen  Platten  angeordnetem  Binde- 
gewebe mit  sparsamen  länglich  - ovalen  Inoblastcnkernen  und  zahlreichen, 
stellenweise  zu  Parallelbündeln  und  Netzen  verflochtenen  elastischen  Fasern 
mittlerer  Stärke  gewebt. 

Die  primären  Läppchen,  Acini,  Alveolen,  Unterabtheilungen,  Drüsen- 
bläschen, sind  von  länglich-polygonaler  Form  und  1 — 2 Mm.  Durchmesser.  Sie 
enthalten  im  Centrum  eine  ebenfalls  längliche,  künstlich  leiaht  zu  erweiternde 
Spalte,  die  mit  denjenigen  benachbarter  primärer  Läppchen  vermittelst  eines 
ähnlichen  Spaltraums  zusammenhängt,  der  in  der  Längsaxe  der  secundären 
Läppchen  verläuft.  Es  entsteht  dadurch  auf  Durchschnitten  bei  Loupen-Ver- 
grösserung  ein  Bild,  welches  einigermaassen  an  eine  acinöse  Drüse  erinnert, 
wenn  man  die  centrale  Längsspalte  des  secundären  Läppchens  einem  Aste 
des  Ausfiilirungsganges  der  acinösen  Drüse  parallelisirt.  Dieselbe  Formation 
wiederholt  sich  an  den  tertiären  Läppchen:  zu  diesen  stehen  die  secundären 
in  demselben  Verhältniss  wie  die  primären  zu  letzteren  — und  schliesslich 
in  analoger  Weise  an  den  Hauptlappen  der  Thymus. 

Der  Hohlraum  in  der  Axe  des  primären  Läppchens  ist  aber  nicht  etwa 
ein  Kanal  oder  Ast  eines  solchen,  wie  es  bei  einem  Ausführungsgange  der 
Fall  sein  würde,  sondern  eine  Bindegewebsspalte , die  von  Arterien,  Venen, 
Lymphgefässen  und  Nervenstämmchen  eingenommen  und  ausgefüllt  wird.  Auch 
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dies  Verhalten  wiederholt  sieh  an  allen  grösseren  Läppchen.  Seine  Farbe 
röthet  sich  mit  stärkerer  Füllung  der  Blutgefässe  und  ist  gewöhnlich  von 
derjenigen  der  Drüsensubstanz  verschieden. 

Jedes  primäre  Läppchen  besteht  aus  einer  kleinen  Anzahl  Lymphfollikel , 
Thymusfollikel,  Drüsenkörner,  Körner,  die  etwa  0,3 — 0,6  Durchmesser  haben: 
kleinere  sind  im  Innern  der  Drüse  vorhanden.  Sie  gleichen  in  ihrem  Bau 
ganz  und  gar  anderen  Lymphfollikeln,  speciell  denjenigen  der  Lymphdrüsen, 
haben  keine  Höhle  in  ihrem  Innern,  sondern  werden  vollständig  von  Blut- 
capillarnctzen  und  netzförmigem  Bindegewebe  durchzogen.  Die  centraleu 
Maschen  der  Capillareu  sind  nicht  grösser  als  die  peripherischen,  letztere 
aber  von  mehr  länglicher,  radiär  gerichteter  Form.  Die  Lymphkörperchen, 
von  denen  die  übrigbleibenden  Bäume  gelullt  werden,  stimmen  mit  denjenigen 
der  Lymphdrüsen  überein. 

Wie  in  den  letzteren,  sind  die  Thymusfollikel  unvollständig  gegen  ein- 
ander abgegrenzt.  Nach  aussen,  an  der  freien  Oberfläche  des  primären  Läpp- 
chens werden  sie  freilich  deutlich  von  einander  gesondert  — durch  binde- 
gewebige Septa,  die  sich  von  der  Iliille  des  primären  Läppchens  zwischen  sie 
eindrängen : am  besten  an  gekochten  und  nachher  in  Alkohol  gehärteten 
Thymusdrüsen  erkennbar.  Auf  diese  Art  sind  die  nach  aussen  gekehrten 
Kuppen  resp.  Hälften  der  Lymphfollikel  scharf  geschieden;  in  der  inneren 
Hälfte  der  Dicke  der  primären  Läppchen  dagegen  lösen  sich  die  Septa  in 
ein  feines  Trabekelsystem  auf,  welches  unmittelbar  in  das  netzförmige  Binde- 
gewebe der  Follikel  übergeht.  Die  Form  der  Follikel  ist  eine  ellipsoidisehe, 
in  der  Längsrichtung  des  Läppchens  verlängerte.  Es  kommen  auch  einzelne 
isolirte  Follikel  von  der  angegebenen  Grösse  vor,  die  nicht  mit  anderen  zu 
primären  Läppchen  vereinigt  sind. 


Blutgefässe.  Die  Arterien  stammen  aus  der  A.  mammaria  interna  (kleine  Zweige 
aus  den  Rr.  tracheales  der  A.  thyreoidea  inferior),  sie  verlaufen  zu  beiden  Seiten  der  Me- 
dianebene von  Bindegewebe  umhüllt  in  der  Läugsaxe  der  Drüse,  senden  seitliche  Aeste 
zwischen  die  Läppchen  und  deren  Zweige,  vertheilen  sich  in  den  Follikeln  von  deren 
inneren,  meistentheils  zusammengeflosseneu  Polen  aus.  Indem  jene  Aeste  die  Längsaxe 
der  primären  Läppchen  durchziehen,  um  die  Follikel  zu  versorgen,  werden  sie  von  Binde- 
gewebe umhüllt  und  dieses  bildet  nicht  einen  Strang,  sondern  ein  der  Längsrichtung  des 
Läppchens  folgendes  Septum,  das  in  aufgelockertcm  Zustande  leicht  für  eine  centrale  Höh- 
lung des  Läppchcrts  genommen  werden  kann. 

Innerhalb  der  Follikel  halten  die  stärkeren  Capillareu  einen  vorwiegend  radiären  Ver- 
lauf ein,  verbinden  sich  durch  Queräste  und  bilden  die  schon  erwähnten  Maschennetzc.  Aus 
letzteren  gehen  venöse  Capillareu  hervor,  setzen  in  radiärer  Richtung  durch  die  Follikel- 
hülle und  die  au  der  Aussenfläcbe  der  primären  Läppchen  verlaufenden,  in  grösserer  An- 
zahl als  die  Arterien  vorhandenen  Venen  zusammen.  Diese  Anfangsvenen  verlaufen  also 
nicht  mit  den  Arterien,  wohl  aber  ist  dies  bei  den  etwas  grösseren  im  interstitiellen  Binde- 
gewebe der  Läppchen  der  Fall.  — Das  dichte  Capillarnetz  der  Lymphfollikel  endigt  au 
deren  Peripherie:  mit  der  sparsamen  Capillarverzweigung  in  der  Lymphhülle  resp.  der 
Hülle  des  Organs  linden  nur  wenige  Anastomoscn  statt.  Die  grösseren  Venen  gehen  zu 
den  Vv.  mammaria  interna,  thyreoidea  ima;  die  Hauptstämme  zu  den  Vv.  anonyma. 

Die  Lymphgefüsse  der  Thymus  sind  nur  sehr  unvollständig  bekannt.  Stärkere 
Stämme  verlaufen  auf  der  Hinterfläche  der  Thymus  und  münden  in  die  Gl.  mediastinae 
anteriores.  Stämrachen  von  0,2  Dicke,  die  deutliche  Netze  von  glatten  Muskelbüudeln  be- 
sitzen, sind,  wenigstens  bei  dem  Kalb,  in  einiger  Entfernung  von  den  entsprechenden  Ar- 
terien und  Venen  zwischen  den  tertiären  Läppchen  leicht  aufzufinden.  Sie  halten  letztere 
noch  zusammen,  nachdem  die  Blutgefässe  und  das  interstitielle  Bindegewebe  durch  Präpa- 
ration mit  der  Schcere  getrennt  wurden,  sind  meist  mit  isolirten  Follikeln  seitlich  besetzt 
und  wahrscheinlich  öfters  für  Aeste  eines  Centralkanales  gehalten  worden.  Lymphcapillarcn 
wurden  als  Zweige  jener  Stämme  zwischen  die  primären  Läppchen  verfolgt. 

Nerven  erhält  die  Gl.  thymus  mit  den  Blutgefässen;  sie  enthalten  feine  doppeltcon- 
tourirtc  Fasern  und  scheinen  nur  Gefässnervcn  zu  sein.  Sie  stammen  vom  Plexus  cardiacus 
und  verlaufen  mit  den  Aa.  subclavia  resp.  mammaria  üiterua. 
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Diu  Thymus  nimmt  nach  der  Geburt  an  Gewicht  und  Volumen  zu  und  wird  im  Alter  von  20  — 30  Jahren 
mitunter  grösser  ul»  bei  Kindern  angetroffen  (C.  Krause,  1837);  sic  dürfte  hei  Uncrwachaenen  die  Bildung  woisser 
Blutkörperchen  vermitteln,  Narli  dem  zweiten  Lebensjahre  beginnt  die  BUckbildung:  die  Lyinphkörperclieu  in 
den  Follikeln  werden  t>p*r»unior,  diese  und  selbst  diu  Läppchen  undeutlicher,  das  Bindegewebe  mehr  fnsrig;  reich* 
liehe  Fettzellen  treten  zwischen  den  Läppchen  und  Follikeln  auf.  Schliesslich  wird  im  Alter  dua  ganze  Organ 
in  eine  bindegewebige  Mamso  und  Fettzellen  uiugcwandclt.  — Beim  neugeborenen  Kinde  und  später  finden  sich 
constaiit  im  Innern  der  Follikel,  mitunter  paarweise  neben  einer  Blutcapillarc,  conccutrlsch  geschichtete  Körper, 
Haasairsche  Körperchen  (Mussall,  I8U»)  von  verschiedener  Grösse.  Sie  lassen  sich  (leicht  durch  II.  MUIler’sche 
Flüssigkeit,  W.  Krause)  in  platte  polygonale  kernhaltige  concentrisch  geschichtete  Epitlieliulzcllcn  zerlegen  (Ecker, 
184'.');  Im  Ccntriini  enthalten  sic  einen  oder  mehrere  fettgläuzendu  rundliche  Körper. 

Bei  ihrem  ersten  embryonalen  Auftreten  enthält  die  Thymus  einen  längslaiifeudeu  Centralkanal  (Simon, 
1KI5;  Köllfker,  1852).  An  den  Thyniusrämlem  junger  Katzen  hat  Kemak  (1813)  inwendig  von  Flimmer- Kpithol 
ausgekleidete  Blndegcwebssäcke  gefunden  und  F.  Arnold  (1831)  die  Entstehung  der  Thymus  als  hohler  Ausstülpung 
von  der  vorderen  Luftröhren  wand  behauptet.  Beste  eines  sulchen  fötalen,  doch  wohl  wie  die  Trachea  mit  Flimmer- 
Epithel  ausgekloldcton  Kanäle»  könnten  jene  Säcke  »ein  und  die  auch  bei  Thicrcn  vorkommenden  Hassull’sehen 
Körperchen  als  Ueberbleibsel  inetamorphosirtcr  Epithelien  gedeutet  werden.  Jedenfalls  muss  aber  die  eigentliche 
DrUscusubsUnz,  das  Blutgefäss-haltige  Follicutargewebe  im  Gegensatz  zu  jenen  embryonalen  Besten  als  entwickelte 
Lymphsrhcide  wie  in  den  LytnphdrUscn  (8.  355)  betrachtet  werden. 

Die  Knlbsthynnis  unterscheidet  sich  in  einigen  Funkten  von  der  menschlichen.  Ihre  primären  Läppchen 
sind  etwas  grösser,  sie  enthalten  bl#  zu  50  Follikel  (His,  1N12;.  Jeder  Follikel  zeigt  an  Alkoholpräp&ratcn , die 
mit  Nelkenöl  und  Cuiiadnlmlsam  durchsichtig  gemacht  wurden,  eine  kuglige  centrale  oder  etwas  excentriscli  ge- 
legene Höhlung,  von  welcher  ein  radiärer  Spultruum  nach  der  Ausscntlächc  des  Follikels  führt.  Au  der  Innen- 
wand dieses  nur  voll  Lymplikörperchen  und  Lymphe  gefüllten  Hohlraumes  biegen  die  Gapillaren  schlingeulürmig 
um  (Hl».  INH),  bilden  enge  die  Höhlung  begrenzende  Maschen.  Ferner  verlnufeu  die  Arterien  mit  den  Venen 
vereinigt  im  Bindegewebe  zwischen  den  Follikeln.  Diese  Verschiedenheiten  hängen  vielleicht  damit  zusammen, 
dass  die  Follikel  bell»  Kalbe  grösser,  schärfer  begrenzt  und  von  mehr  fasrigem  Bindegewebe  umhüllt  sind.  — Pri- 
märe Läppchen  und  Lvinphfojlikel  scheinen  bei  den  verschiedenen  Säugern  öfters  verwechselt  worden  zu  sein, 
worauf  auch  die  angeführten  Synonyma  hinvreisen.  — Die  äussere  Oliertiärhe  der  Hülle  erscheint  au  der  Hunde- 
tliymus  stellenweise  von  einschichtigem  Endothel  bekleidet,  wenn  nämlich  da»  pariotale  Blatt  des  Pcricardium 
daran  geblieben  Ist.  — Die  Thymusdrüse  des  Kaninchens  wird  wenigstens  während  des  Winters  (W.  Krause, 
IN, 8;  von  einem  Gewebe  umhüllt,  welches  jenem  der  WinlcraehUtfdriUen,  z.  lt.  beim  Mumieltliier,  gleicht.  Letz- 
tere bestehen  nämlich  nicht  aus  LymphfoHikcin , sondern  aus  einem  Cuplllarnetx,  einem  in  dessen  Maschen  au»- 
gespaunten  feinen  Fasernetz  und  ciiigclagertum  Fett  (Frey  und  Hirzel,  1802).  — Die  Thymus  de»  Frosches  soll 
nach  Fidschi  11870)  Ganglienzellen  und  mit  ihnen  in  Verbindung  stehende  zahlreiche  Nervenfasern  enthalten.  E» 
war  jedocli  W.  Krause  (1872)  unmöglich,  in  der  Substanz  der  Drüse  auch  nur  eine  einzige  dunkelrandige  Ner- 
venfaser uachzuweiseu.  Die  Trabekclu  enthalten  Cnpiilargefässe.  — Die  Thymus  scheint  allen  Wirhcllhieren 
zuzukonuueu. 


Lymphe  und  Chylus. 

Die  Lymphe,  Lympha , von  welcher  die  meisten  Saugadern  angefüllt 
werden,  ist  eine  dünne,  klare,  farblose  oder  schwach  weis&lich  getrübte, 
klebrige  Flüssigkeit,  aus  welcher  beim  Gerinnen  ein  sehr  kleines,  weisslich 
durchsichtiges  Gerinnsel  von  Faserstoff  sich  absetzt.  Sie  ist  der  Blutflüssig- 
keit sehr  ähnlich,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  nur  eine  bei  weitem 
geringere  Anzahl  von  LymphJcörpercJien , Coipuscula  lymphae,  Lymphzellen, 
suspendirt  enthält:  8200  auf  1 Cub.  Mm.  (Ritter,  1^62,  beim  Hunde).  Dies 
sind  in  jeder  Beziehung  mit  den  weissen  Blutkörperchen  übereinstimmende 
und  identische  Reukoblasten,  unter  welchen  dieselben  Arten,  wie  bei  den 
letzteren  (S.  333),  zu  unterscheiden  sind.  Nur  sind  solche  Zellen,  deren  ein- 
facher Kern  durch  intensivere  Essigsäure-Einwirkung  sich  einmal  oder  mehr- 
fach einschnürt  und  spaltet,  seltener  als  im  Blute.  Ausserdem  finden  sich 
in  der  Lymphflüssigkeit,  die  nach  Abzug  der  Lymplikörperchen  auch  wohl 
als  Lymphserum  bezeichnet  zu  werden  pHegt,  noch  kleinere  Fettkörnchen, 
von  unmessbarer  Feinheit  bis  0,0015  Durchmesser  vor. 

Der  C h y lus,  Milchsaft,  findet  sich  während  der  Verdauung  in  den  Lymph- 
gefässen  des  Dünndarms  und  Mesenterium,  die  deshalb  auch  Chylusgefässe 
genannt  werden,  ferner  in  den  Mesenterialdrüsen,  dem  Truncus  lymphaticus 
intestinalis  und  dem  Ductus  thoracicus,  aus  welchem  sich  Chylus  und  Lymphe 
in  die  V.  anonyma  sinistra  ergiessen.  Ausser  der  Zeit  der  Verdauung  führen 
die  genannten  Abtheilungen  des  Lymphgefässsystems  Lymphe  und  wässrige 
aus  dem  Darmkanal  resorhirte  Flüssigkeit.  Der  Milchsaft  gerinnt  ausserhalb 
der  Gefässe  und  setzt  ein  sehr  kleines,  weiches,  flockiges  oder  hautähnliches, 
fetthaltiges  Gerinnsel  ab. 

Seine  weisse  Farbe  und  Undurchsichtigkeit  verdankt  der  Chylus  den 
stärker  lichtbrechenden  und  daher  auffallendes  Licht  reflectirenden  Fetttröpf- 
chen, Ch y htskti rn che n , Elemeiitarkörnchen,  die  in  ausserordentlich  grosser  An- 
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zahl  und  in  allen  Durchmessern  von  unmessbarer  Kleinheit  bis  0.04  Durch- 
messer (Chyluskügelchen)  in  ihm  suspendirt  sind.  Ausserdem  sind  Lvniph- 
zellen  darin  vorhanden:  sowohl  in  den  Vasa  aflerentia  der  Mesenterialdrüsen 
und  schon  unmittelbar  am  Darm,  als  in  deren  Vasa  efferentia.  — Die  Lyrnph- 
körperchen  des  Chylus  pflegen  vermöge  ihrer  Contractilität  mehr  oder  weniger 
zahlreiche  Fetttröpfchen  in  ihr  Protoplasma  aufgenommen  zu  haben. 

Rothe  Blutkörperchen  enthält  weder  der  Inhalt  des  Ductus  thoracicus, 
noch  die  Lymphe  in  den  Stämmen,  wenn  beide  Flüssigkeiten  ohne  Verun- 
reinigung gewonnen  wurden  und  in  der  Todesursache  (namentlich  bei  Thieren) 
kein  Anlass  zu  Blutextravasaten  in  den  zugehörigen  Körper-Abschnitten  ge- 
geben war. 

Das  spec.  Gewicht  der  Lymphe  beträgt  vielleicht  1,017  (Nasse,  1845). 
Die  Menge  der  täglich  durch  den  Ductus  thoracicus  in  das  Blut  gelangenden 
Lymphe  ist  eine  unerwartet  grosse  und  (beim  Hunde,  W.  Krause,  1836,  unter 
Ludwig's  Leitung)  auf  20—25  °/0  des  Körpergewichts  bestimmt,  während  die 
Gesammtblutmenge  nur  7 — 8 °/0  beträgt. 

Entstellung  der  Lymphe.  Kx  int  die  Frage,  woher  die  Lymphkörporcben  .stammt  11,  die  auf  diesem 
Wege  in»  Klut  geführt  werden.  Nach  der  anatomischen  Sachlage  (8.  l.yniphcapillaren)  ist  es  als  gewiat  anzn- 
scheu,  «lass  auch  im  normalen  Zustande  die  Lyniphkürperchen  des  Blutes  durch  die  Stomata  der  Caplllargrfä»»* 
aus»' lindern,  die  Saftkauälchen  als  WanderzeUen  durchkriechen,  in  diu  Anfänge  der  Lymphgcfiisse,  Lymphcapll- 
laren  und  Lympiispaltcn  gelangen  und  dnnn  In  den  Stäiumchen  weiter  geführt  werden.  Die  Ucberwanderting  Ist 
heim  Frosche  Im  Mesenterium  (Hering,  18C7),  sowie  in  der  Zunge  (Thoma,  1873)  direct  verfolgt  worden.  I.ymph- 
körperclien  sind  beim  ltiude  in  Lympligcfässstämmchcu  des  Samen  Stranges  (Kol  liker,  185‘.li  und  der  Extremitäten 
(Teichtiiann,  1801)  aufgefunden  worden,  die  sicher  durch  keine  der  bisher  bekannten  I.ymphdriUcn  gegangen 
waren  — wenn  mau  von  den  an  Firigergclenken  vcrmntlieten  (8.  S57)  absieht.  Es  ist  dabei  zn  bemerken,  dass 
die  Zwischenteilen  (S.  201)  Im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Samenkanälchen  [wie  andere  Perithelxellcn)  keine  Achn- 
. lichkeit  mit  Lymplikörperclien  haben,  und  niclit  etwa  als  Quelle  von  solchen  in  der  Hodenlymphe  angesehen  werden 
können.  Dagegen  fand  I.udwig  (1803)  in  reiner  Lymphe  des  Hodens  oder  der  Gesichtshaut  vom  Hunde  niemals  Zellen, 
ebensowenig  llis  (1WS2)  in  derjenigen  von  der  Schilddrüse  und  Leber,  während  Hering  < 18ö7)  In  letaleren  zahlreiche 
Körperchen  beobachtete.  In  den  uberftäehlichen  Lymphgi  lassen  der  Milz  und  auch  in  der  Hodenlymphe  sind  sie 
sparsam.  Es  Ist  also  wohl  anzunchmen,  dass  je  nach  Umständen  die  Lymphkörperchen  zahlreicher  oder  spar- 
samer oder  zeitweise  gar  nicht  ilberwandcm.  Da  die  Lymphe  der  Vasa  etfcrcutia,  wie  schon  ohne  Zählung  er- 
sichtlich, \icl  reicher  au  Lymphkörperchen  ist,  als  die  der  Vasa  afferentia,  so  müssen  entweder  in  Lymplidrüsen, 
resp.  In  deren  Lymphfollikeln  und  Folllculargewebc  Lymphkörperchen  gebildet  werden  oder  die  Lymphe  muss, 
während  sie  durch  die  Drüse  hindurch  tiltrirt,  eines  Tbeiles  Ihres  Wassergehalts  durch  Resorption  beraubt,  mit- 
hin conccntrirter  werden.  Nun  sind  die  in  den  Geweben,  specicll  in  den  Saftkanälchen,  enthaltenen  Flüssigkeiten 
ohne  Zweifel  den  Transsudaten  seröser  Häute  in  ihrer  Zusammensetzung  gehr  ähnlich,  wenn  ntrht  damit  nahezu 
identisch;  letztere  aber  ergeben  sich  viel  ärmer  au  festen  Bestandthcilcn  (z.  B.  1,7%),  als  die  LympbÖUsogkeit, 
die  4 — t>O/0  enthält.  Man  könnte  daher  vermuthen,  dass  in  den  Lymplidrüsen  Resorption  von  Wasser  aus  der  zn- 
geführten  Lymphe  und  WcgfUhrung  des  ersteren  durch  die  im  Verliältniss  zu  den  Arterien  ungewöhnlich  weiten 
l.yniphdrUscn-Veuen  stalttinde,  womit  die  Anhäufung  von  Lymphkörperchen  im  Folliculargewebo  und  der  relative 
Zelle  nreichthuiu  der  Vasa  efferentia  erklärt  sein  würde.  Hierfür  könnte  noch  angeführt  werden,  dass  es  einer 
Anzahl  Forscher  trotz  vieler  Aufmerksamkeit  (z.  B.  Cohnheim.  1867;  v.  Recklinghausen,  1361*:  Frey,  1871)  niclit 
oder  ganz  ausnahmsweise  geglückt  ist.  In  normalen  Lymplidrüsen,  resp.  an  ausgewanderteu  Körperchen  un- 
zweifelhafte Thuilungen  der  Zellen  seihst  uachzu weisen,  die  doch  venuuthlich  in  ziemlicher  Anzahl  vorhanden 
und  bei  dem  Bau  der  Drüsen  und  grossen  Anzahl  ihrer  Zellen  (S.  315)  leicht  zu  Anden  sein  müssten.  Dass  von 
einer  Zellen-Kntstchung  durrli  freiwilligen  Zusammentritt  von  Körnchen  oder  Beweglichwerdcn  der  erstarrten 
inultipolarcu  Inoblastcn  des  rcticulären  Folllculargcwebos  jetzt  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann,  versteht  sich  von 
selbst;  auch  endogene  Ly wphkürperchen-Zeuguug  (Virchow,  1858)  ist  in  normalen  Lymplidrüsen  nicht  vorhanden. 

Verwirft  man  die  Hypothese  einer  Resorption  von  'Wasser  mittelst  der  Blulcapillareii,  so  bleibt  nur  die 
Annahme  von  Zellenthoilungcn  im  Innern  der  Drüsen  zur  Erklärung  des  grösseren  Zcllenrcirhthums  der  Vasa 
efferentia  übrig.  Dafür  spricht  da»  Vorkommen  von  eingeschuiirten  Kernen  (Fig.  220  c),  von  Zelleu  mit  zwei 
planconvexcn  Kernen  (/)  oder  mit  drei  Kernen  (A).  von  cingeschnürten  Zellen  mit  zwei  Kernen  (i\  die  sämmllicli 
auch  in  indifferoDtcu  ZiisatzflUssigkeitcn,  resp.  absolut  frischer  Lymphe  angetrnffon  werden.  Freilich  darf  au»  dcu 
(S.  333)  angeführten  Gründen  nicht  jede  nach  Säure-Zusatz  sichtbare  Kern-Einschullrung  (Fig.  220  k)  als  ein  Zellcn- 
tlieilungsstadium  angesehen  werden;  und  es  ist  zu  bedenken,  dass  bei  der  grossen  Beweglichkeit  und  Neigung 
z.u  amöboiden  Bewegungen  dieser  Zellen  auch  die  unzweifelhaft  vorkommenden  Zelleu-KinachnUrungeii  (Fig.  220  il, 
heutzutage  nicht  mehr  ohne  Weiteres  als  Beweis  uincr  Thuilung  angesehen  werden  können,  da  »ie  eben  so  wohl 
Ausdruck  einer  zufälligen,  vom  Lymplikörperclien  während  seiner  amöboiden  Bewegungen  angenommenen  (Clason, 
1808)  und  im  Moment  seines  Todes  behaupteten  Form  sein  mögen.  Immerhin  ist  docli  die  Vermehrung  von  Zellen 
durch  Theiiung  ein  allgemeines  Naturgesetz,  und  die  Bedingungen  dafür  während  des  Stagtiirelis  innerhalb  des 
engmaschigen  reticnlären  Bindegewebes  der  Lvmphfoliikcl  für  die  zarteu  Zellen  wahrscheinlich  günstiger,  als 
während  des  raschen  Fortgerissenwerdens  im  Blut-  oder  Säftestrom,  obgleich  ähnliche  Zellcntheilutigsfornien, 
nämlich  Lymphkörperclu-n  mit  zwei  Kernen,  solche  mit  Tlieilungsformeii  von  Kernen  find  eingesclinUrtc,  selbst 
ln  Zweitlieilung  begriffene  Zellen  In  den  Vasa  efferentia  der  Mescnterialdrüscu  iKöiliker,  1852)  beobachtet,  und 
gelegentlicli  solche  in  der  Lymphe,  im  Ductus  thoracicus  und  Im  Blutplasma  selbst  gesehen  worden  sind,  ln 
letzterem  beobachtete  Ranvier  (1875,  heim  Aaolotl)  mittelst  der  feuchten  Kammer  Kern-  und  darauf  folgende  Zellcn- 
Theilung  amöboid  sich  bewegender  Lymplikörperclien  direct,  wozu  etwa  drei  Ständen  erforderlich  waren  <Vwp!. 
S.  20).  In  jedem  Fall  muss  dieser  Vorgang  — wegen  der  grossen  Seltenheit  von  Theiluugsformen  — »ehr  rasch 
ahlaufen,  was  nach  dun  Erfahrungen  bei  der  Dotterfurchung  (S.  18)  buch  nichts  Auffallendes  hat. 

Schreibt  mau  nach  dem  Gesagten  deu  Lymphfollikeln  die  Fuuction  zu,  den  wässrigen  Gewehssufl  durch 
Resorption  in  normale  concentrirte  Lymphe  uuiztiändcrn  und  den  Lymphkörperchen  einen  zeitweiligen  Aufenthalts- 
ort zu  gewähren,  an  welchem  Rithepunkt  ihrer  Bulin  sie  sich  theilen  können,  so  ist  damit  niclit  ausgeschlossen, 
dass  vereinzelte  und  namentlich  innerhalb  dos  FoUfculargcwebcs  bereits  eingeleitete  Thuiluugeu  in  der  Blut-  und 
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Lyuiphströmung  selber  Vorkommen,  re»p.  »ich  vollenden  mögen.  — Wie  die  Zunahme  der  weissen  Blutkörperchen 
im  Blut  imeh  Nahrungsaufnahme  erklärt  werden  könne,  wurde  bereits  (S.  843)  angedeutet. 

I)ie  Lebensdauer  der  Lymphkörperchen  oder  weissen  Blutkörperchen 
ist  unbekannt.  Es  wird  vermutbet,  dass  sie  in  rothe  sich  verwandeln,  und 

hierfür  ist  jedenfalls  das 
Fig.  220.  rothe  Knochenmark  (S.  70 

und  334)  der  Ort,  tvo  diese 
Umwandlung,  von  der  Fig. 
220  B ein  Uebergangs- 
stadium  zeigt,  mit  Leich- 
tigkeit und  an  zahlreichen 
Exemplaren  zu  beobach- 
ten ist.  Aehuliche  Formen 
sollen  auch  im  Inhalt  des 
Ductus  thoracicus,  sowie 
in  der  Milz  (wenigstens 
der  des  Schweines,  E.  Neu- 
mann mit  Freyer,  1872) 
Vorkommen,  wobei  jedoch 
der  Verdacht  auf  patho- 
logische Vorkommnisse 
nicht  ausgeschlossen  ist. 
Auch  im  Milzvenen-,  Pfort- 
ader- und  arteriellen  Blute 
finden  sich  vereinzelte 
Uebergangsformen  bei 
Embryonen  und  neugebo- 
renen Kindern,  sowie  im 
Venenblut  der  Schädel- 
knochen beim  erwachse- 
nen Schwein  (Freyer). 
Für  die  Bedeutsamkeit  des 
Knochenmarks  inderange- 
deuteten  Hinsicht  spricht 
noch  die  rasche  Ilesorption  von  Giften  aus  demselben  (Ollier,  1865).  — Die 
embryonalen  Theilungsformen  von  rothen  Blutkörperchen  (S.  334)  lassen  sich 
beim  Erwachsenen  nicht  mehr  nachweisen;  zuweilen  aber  sind,  z.  B.  in  den 
Lymphdrüsen  junger  Säugethiere,  rothe  längliche  Zellen  mit  zwei  Kernen 
(Fig.  220  /)  anzutreffen,  die  im  Knochenmark  sich  aus  Lymphkörperchen  her- 
vorgebildet  haben  und  in  den  Lymphgefässen  zur  nächsten  Lymplulrüse  weiter- 
gewandert sein  mögen.  — Was  die  Milz  betrifft,  so  weisen  vielleicht  die  vier- 
fach knospenden  Kerne  (Fig.  7.  S.  19)  auf  eine  rasche  Vermehrung  von  Leuko- 
blasten  in  derselben  hin.  Da  schwerlich  ein  jedes  weisse  Blutkörperchen  Aus- 
sicht hat,  einmal  ins  Knochenmark  zu  gerathen,  so  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  eine  Anzahl  derselben  durch  Zerfall  der  Kerne  und  Zellen  selbst  in 
Körnchen  bereits  in  der  Blutbahn  zu  Grunde  geht,  wofür  sich  directe  Beob- 
achtungen solchen  Zerfalles  an  führen  lassen. 


A Au»  dem  Salt  einer  Gl.  lvnipti.  inguinal!»  de*  KanJncliejis.  Frisch  mit 
Serum.  V.  900.  a Kleines  Lymphkörperrhen  mit  wenig  Protoplasma; 
h von  mittlerer  Grösse  mit  Kern  und  Kernkörperrlien.  c Grosses  I.yinph- 
körperchen.  <t  Könichciizelle  mit  Fettkörnchen  und  Kem  e Lymph- 
körperchcn  mit  cingekcrbtcm  Kern.  / und  g mit  zwei  aus  Thciluug  her- 
vorgegangenen  Kernen,  h mit  drei  Kernen,  i Die  Zelle  seihst  In  Thei- 
liiiig  begriffen.  A Kern  eines  Lymphkörperchen»  in  dreirucli  gekerbtem 
Zustande  nach  Einwirkung  von  33  0/(,lger  Essigsäure  i solid.  I Kothes 
Blutkörperchen  mit  zwei  Kernen.  D Aus  dem  Knochenmark  der  Tibia 
eine»  jungen  Kaninchens,  mit  Serum.  V.  IHK).  Markzelle  mit  Kern  und 
gelbem  uiih  Hämoglobin  bestehendem  Kunde. 


r 


Nervensystem. 


Das  Nervensystem  bestellt  aus  einem  grösseren,  tlieils  eiförmigen,  tlieils 
cylindrischen,  in  der  Schädel-  und  Rückgratshöhle  eingeschlossenen  Organe, 
dem  Gehirn  und  dem  Rückenmark:  — und  aus  einer  grossen  Anzahl  durch 
den  ganzen  Körper  vertheilter,  weicher,  weisser  Fäden  und  Stränge,  den 
Nerven,  nebst  zahlreichen  rundlichen,  mit  den  Nerven  verbundenen  Körpern, 
den  Nervenknoten  oder  Ganglien.  Das  Hirn  und  Rückenmark  bilden  den 
Mittelpunkt,  den'Centraltheil  oder  die  Centralorgane  des  ganzen  Nerven- 
systems, im  Gegensätze  zu  den  Nerven  und  Ganglien,  welche  im  Allgemeinen 
der  Oberfläche  des  Körpers  näher  liegen,  und  daher  als  peripherischer  Theil 
oder  peripherisches  Xe  rven  System  bezeichnet  werden.  Letzteres  zer- 
fällt in  zwei  Abtheilungen:  die  cerebrospinalen  Nerven , Hirn-Rückenmarks- 
nerven, Nervi  encephalo-  s.  cerebro -spinales,  und  das  sympathische  Nerven- 
system oder  Gangliensystum , Systema  gangliosum.  An  dem  peripherischen 
Nervensystem  werden  drittens  die  nur  theilweise  genauer  bekannten  Nerven- 
Endigungen  unterschieden. 

Alle  diese  Theile  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus  der  weichen,  brei- 
artig-zähen, wenig  elastischen  Nervensubstanz,  Snbstantia  nervea , oder  Nerven- 
gewebe, Tela  nervea,  die  aber  nicht  überall  dasselbe  Ansehen  hat.  Der 
grösste  Theil  der  Nervensubstanz  ist  von  rein  weisser,  nicht  glänzender  Farbe: 
man  nennt  sie  tceisse  Nervensubstanz  oder  Marksubstanz,  Substantia  medul- 
laris  s.  alba.  Ein  anderer  Theil  ist  von  etwas  weicherer  Consistenz  und  von 
rein  aschgrauer  oder  grauröthlicher  Farbe;  d.  i.  die  graue  Nervensubstanz , 
Substantia  cinerea.  Abarten  der  letzteren,  welche  in  geringer  Menge  an  ein- 
zelnen Stellen  Vorkommen,  werden  als  gallertartige  Nervensubstanz,  Substantia 
gelatinosa,  von  hellgraugelblicher  durchscheinender  Färbung,  und  als  rost- 
farbige rothbraune,  rothgelbgraue  oder  orangefarbige,  und  schwärzliche  Sub- 
stanz — Substantia  ferruginea,  nigra  — bezeichnet.  Die  microscopischen 
Fäemente,  von  welchen  diese  Substanzen,  und  somit  die  gröberen  Theile  des 
Nervensystems  überhaupt,  zusammengesetzt  werden,  sind  tlieils  Fasern  oder 
Fibrillen,  tlieils  Ganglienzellen  — soweit  sie  nervöser  Natur  sind,  d.  h.  Em- 
pfindungen, Vorstellungen,  Bewegungen  vermitteln. 

Das  Encephalon,  und  vorzugsweise  das  grosse  Gehirn,  ist  das  Seelen- 
organ, der  Sitz  aller  geistigen  Thätigkeiten : das  Rückenmark  und  die 
Nerven  sind  leitende  Organe,  durch  welche  jenes  mit  allen  Theilen  des 
Körpers  in  Verbindung  gesetzt  wird.  Diese  Leitung  geht  in  den  Cere- 
brospinalnerven in  zwei  verschiedenen  Richtungen . centripetal  von  den 
Organen  zum  Hirn,  und  centrifugal  von  dem  Hirn  zu  den  Organen  hin, 
vor  sich:  für  jode  Art  von  Leitung  sind  besondere  Nervenfasern  bestimmt. 
Die  von  den  Organen  zum  Hirn  leitenden  Fasern  sind  die  sensiblen  Nerven- 
fasern, Empfindungsnervenfasern,  Fibrae  nerveae  sensitivae:  sie  pflanzen  den 
Eindruck,  den  sie  durch  eine  Erregung  während  ihres  Verlaufs  oder  nainent- 
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lieh  ihrer  peripherischen  Endigungen  erfahren,  bis  zum  Hirn  fort,  erregen 
daselbst  eine  Vorstellung  von  der  Erregung,  und  verleihen  auf  solche  \Veise 
den  Theilen,  in  welchen  ihre  peripherischen  Enden  verbreitet  sind,  die  Em- 
pfindlichkeit, Seusibilität : — entweder  eine  allgemeine  Empfindlichkeit  für 
mehrere  verschiedene  Arten  von  Erregungen:  einfach  sensible  Nerven ; oder 
eine  beschränkte  eigentümliche  Empfindlichkeit  für  Erregungen  ganz  be- 
sonderer Art,  z.  11.  für  das  Licht,  den  Schall,  u.  a.  Dies  sind  die  Sinnes- 
nerven , sensuelle  Nerven.  Der  grösste  Theil  dieser  Empfindungsfasern,  nament- 
lich der  Träger  und  Leiter  der  allgemeinen  Empfindlichkeit,  sammelt  sich  in 
den  hinteren  Wurzeln  des  Rückenmarks  (resp.  den  homologen  Hirnnerven, 
s.  letztere),  welches  als  ihr  Ursprungsorgan  anzusehen  ist.  — Die  vom  Ilirn  zu 
den  Organen  leitenden  Fasern  gehen  nur  zu  den  Muskeln  und  reizen  diese 
zu  Zusammenziehungen,  wodurch  Bewegungen  erfolgen;  diese  werden  daher 
motorische  Nervenfasern , Bewegungsnervenfasern,  Fibrae  nerveae  motoriae,  ge- 
nannt. Ein  grosser  Theil  der  Bewegungsnervenfasern  agirt  nur  als  Leiter 
des  Willens  und  bringt  unter  gewöhnlichen  Umständen  nur  freiwillig-willkür- 
liche Bewegungen  zu  Stande;  dieser  hat  seinen  Sammelpunkt  oder  Ur- 
sprung in  den  vorderen  Wurzeln  des  Rückenmarks  und  deren  Homologen  im 
Encephalon. 

Das  spec.  Gewicht  der  Nerven  beträgt  1,034  — 1,038;  ist  viel  Binde- 
gewebe beigemischt,  wie  im  N.  ischiadicus,  nur  1,028. 

Nervengewebe. 

Die  Nervenfasern,  Fibrae  nerveae,  müssen  von  den  Nerven- Fibrillen  oder 
Fibrillen  schlichtweg,  unterschieden  werden.  Meistens  wurden  beide  Bezeich- 
nungen bisher  synonym  gebraucht.  Die  letztgenannten  sind  entweder  mark- 
lose oder  markhaltige  Fibrillen. 


Nervenfibrillen. 

Marklose  Nervenfibrillen,  Primitivfibrillen , blasse  oder  einfach-con- 
tourirtc  Nervenfibrillen,  Axenfibfillen,  Einzelfibrillen,  sind  sehr  zart  und 
blass,  ohne  doppelte  Coutouren,  und  erst  bei  600 — 800maliger  Vergrösserung 
deutlich  erkennbar.  Sie  kommen,  isolirt  verlaufend,  in  den  Centralorganen 
(Fig.  221  p),  sowie  an  vielen  Orten  in  Nerven-Endigungen  vor;  in  ersteren 
färben  sie  sich  dunkel  mit  Goldchloridkalium,  haben  alsdann  eine  rauhe 
Oberfläche  und  einen  gestreckten  Verlauf;  theilen  sich  wiederholt  diclio- 
tomiseh  und  bilden  ein  dichtes  Netz,  in  welchem  sie  sich  (wahrscheinlich 
immer)  nur  durchkreuzen,  ohne  mit  benachbarten  Fibrillen  zu  anastomosiren. 
In  Jodserum,  5°/<)igem  molybdänsaurem  Ammoniak,  0,l°/0igem  doppeltchrom- 
saurem Kali,  0,005  — 0,01  °/oiger  Chromsäure  und  0,1 — 0,5%iger  Osmium- 
säure sind  sie  ebenfalls  isolirbar  und  zeigen  dann  rosenkranzförmige  An- 
schwellungen: Varicositiiten.  Letztere  werden  zur  Erkennung  benutzt:  es 

bieten  jedoch  bei  denselben  Methoden  auch  Mucinfasern,  manche  Zellenfort- 
sätze u.  s.  w.  ebenso  regelmässige  Anschwellungen  dar.  Daher  ist  eine 
sichere  Diagnose  nur  möglich*  durch  Nachweisung:  entweder  des  Zusammen- 
hanges mit  Ganglienzellen,  resp.  mit  unzweifelhaften  stärkeren  Nervenfasern, 
oder  auf  chemischem  Wege  durch  das  erwähnte  Verhalten  gegen  Goldchlorid. 
— Etwas  dickere  marklose  Fibrillen  zeigen  öfters  eine  leichte  Längsstreifung, 
z.  B.  in  der  Opticusfaserschicht  der  Retina;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  solche 
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Fig.  221. 


der  grauen 


nicht  als  dickere  Fibrillen,  sondern  als  feinste  Fibrillenbündel,  wie  die  Ter- 
minalfasern, zu  betrachten  sind. 

Primitivfibrillen  finden  sich  ausser  in 
Substanz  der  Centralorgane  auch  an  peripherischen 
Ausbreitungen  der  Nerven,  namentlich  der  Sinnes- 
nerven:  an  den  letzteren  werden  sie  als  EndJibriUcn 
bezeichnet. 

Markhaltige  N ervenfibrillen,  feinste  varicöse 
Nervenfasern,  doppeltcontourirte  Nervenfibrillen,  Pri- 
mitivfibrillen  mit  Markscheide,  beobachtet  man  eben- 
falls in  den  Centralorganen.  Ihr  Durchmesser  ist  so 
gering,  dass  der  von  marklosen  Nervenfibrillen  nur 
um  sehr  wenig  übertroffen  wird  (Fig.  221  v ).  Sie  fär- 
ben sich  mit  Osmiumsiiure  schwarz , zeigen  unter 
diesen  Umständen,  sowie  im  frischen  Zustande  ohne 
Zusatz  untersucht,  ebenso  bei  Behandlung  mit  Wasser, 
verdünnten  Säuren  und  Alkalien  bei  sehr  starken 
Vergrösserungen  doppelte  Contouren  und  (ebenfalls 
doppeltcontourirte)  Yaricositäten.  Diese  Eigenschaften 
beruhen  auf  dem  Vorhandensein  von  JVei'vetimark 
(S.  360) : die  doppeltcontourirten  Nervenfibrillen 
sind  als  marklose  Primitivfibrillen  zu  betrachten,  die 
secundär  mit  einem  Cylindermantel  von  Nervenm&rk, 
einer  Markscheide,  sich  umgeben  haben. 


Aus  der  grauen  Substanz-  des 
Rückenmarks  nnch  Behandlung 
mit  clironisaiircm  Ammoniak  und 
(ioldrhlorldkaliuti).  V.1000.  ]>  iso- 
lirtc  rrimitlvfibrillen.  v Mark- 
haliigc  Nervenfibrflle. 


Nervenfasern. 

Die  Nervenfasern  sind  ihrem  Wesen  nach  Bündel  von  marklosen  Nerven- 
fibrillen, welche  von  secundären  Umhüllungen  zusammengehalten  werden.  Sie 

zerfallen  in  zwei  Gruppen,  je  nachdem  sie  bequem 
erkennbares  Nervenmark  besitzen  oder  nicht. 

Die  Terminalfasern,  freie  oder  nackte  Axen- 
cylinder,  sind  dünne,  mitunter  platte  Bündel  parallel- 
gelagerter  Primitivfibrillen,  die  keine  weitere,  ihnen 
selbst  angehörende  Umhüllung  zu  besitzen  pflegen. 
Solche  finden  sich  in  den  Nervenendigungen , z.  B. 
motorischen  Endplatten,  Endkolben  etc.  Jedoch  kann 
eine  sehr  dünne,  nur  bei  starken  Vergrösserungen 
erkennbare  Umscheidung  mit  Nervenmark  hinzu- 
kommen : Vater’sche  Körperchen , Tastkörperchen 

(Fig.  228)  etc. 

Einfach  -contourirte  Nervenfasern  sind  nicht- 

doppelteontourirt:  in  dem  Sinne,  dass  sie  niemals 
doppelte,  vom  Nervenmark  herrührende,  dunkle  Rän- 
der zeigen.  Sie  sind  also  stets  marklos,  besitzen 
aber  eine  besondere,  äussere,  mit  längsgestellten 
platten,  ovalen  Kernen  versehene,  anscheinend  struk- 
turlose Scheide,  das  Neurilem , Nervenscheide,  Biude- 
gewebsscheide  der  Nervenfaser  selbst  Folgende 
Unterabtheilungen  sind  erkennbar. 

Die  Olfactoriusfasern,  deren  Verlauf  (S.  179)  beschrieben  wurde,  er- 
scheinen als  breite,  etwas  abgeplattete,  von  kernhaltigem  (Fig.  222  k)  Neurilem 


Zwei  Nervenfasern  des  N.  olfac- 
torfus  niiii  der  Knsensetilefnilmiit, 
frisch,  ohne  Zusatz.  V.  SW. 
k Kern  des  Keurilcins. 
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umgebene  blasse  Nervenfasern,  deren  jede  als  ein  Bündel  paralleler,  durch 
gemeinschaftliche  Scheide  zusammengehaltener,  feinster  Primitivfibrillen  be- 
trachtet werden  muss.  Diese  Zusammensetzung  ergibt  die  Behandlung  mit 
Reagentien  unzweifelhaft. 

Blasse  Nervenfasern,  Remak'sche  Fasern,  Knötchenfibrillen  (C.  Krause), 
graue,  gangliöse,  sympathische,  organische,  gelatinöse  Nervenfasern,  kernfüh- 
rende blasse  Nervenfasern,  Axencylinder  mit  Schwann’scher  Scheide  oder 
Neurilem,  sind  viel  dünner  als  die  Olfactoriusfasern.  Sie  bestehen  aus  einer 
festeren,  nicht  doppeltcontourirten , marklosen  Nervenfaser,  die  in  ihrem 
chemischen  Verhalten  im  Allgemeinen  einem  Axencylinder  (S.  360)  gleicht. 
Nur  schwierig  ist  unter  den  stärksten  Vergrösserungen  und  Behandlung  mit 
Reagentien  eine  Längsstreifung  nachzuweisen,  welche  als  Ausdruck  ihrer  Zu- 
sammensetzung aus  dicht  an 
Fig.  223.  einander  gefügten  Primitiv- 

fibrillen anzusehen  ist.  Die 
Umhüllung  bildet  kernhaltiges 
Neurilem,  dessen  Kerne  an 
Faserbündeln  (Fig.  223  A ) in 
ziemlich  regelmässigen  Abstän- 
den auftreten. 

ln  ganz  frischem  Zustande 
ohne  Zusatz  untersucht  sind 
diese  Nervenfasern  sehr  blass, 
sehr  fein  granulirt,  undeutlich 
längsstreifig.  Sie  füllen  ihre 
Neurilem -Scheide  vollständig 
aus.  Erst  nach  Behandlung 
mit  verdünnten  Säuren,  wobei 
die  Substanz  der  Nervenfaser 
schrumpft  oder  gerinnt,  das 
Neurilem  aber  sich  abhebt,  tritt 
letzteres  als  weit  abstehende 


Fig.  224. 


A Zwei  kleinere  Ganglien  Im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Ol. 
■ ubmuxillariH  des  Igels.  Nach  2-isttlndigctn  Rinlegen  der  frischen 
Drüse  in  3 0'oigc  Essigsäure.  V.  120.  Zn  dem  vielstrnhligcn 
Ganglion  treten  sechs  Stüinmchcn  blasser  Nervenfasern;  das 


kleinere  Ganglion  ist  in  Wahrheit  linsenförmig  dem  Ncrvenstanim 
angelagert,  wie  sieh  durch  Verschieben  des  Focus  herausstellt. 
Dir  Anzahl  der  Ganglienzellen  ist  also  In  der  Thal  viel  grösser, 
als  sic  die  hei  einer  bestimmten  Eocusstellung  nngefertigte  Zeich- 
nung ergibt.  /,’  Kleines  Xcrvcnstämiuchcn  aus  dem  suhtnucösen 
Bindegewebe  des  Dünndarms  ebenso  dnrgestrllt,  mit  zwei  eilige- 
lagerten  Ganglienzellen,  von  denen  die  bei  ll  deutlich  bipolar 
ist.  V.  350/11)0. 


Stämmchcn  blasser  Nervenfasern  aus  der  Ad- 
vcntltin  der  Tuba  Fallnppiae.  Maceration  in 
2 0/0iger  Essigsäure ; Querschnitt.  V.  600,380. 
k Kerne  des  Neurilcms.  n Querschnitt  einer 
doppeltcontourirten  Nervenfaser.  a Quer- 
schnitte der  blassen  Nervenfasern,  die  sich 
in  die  Tiefe  fortsetzen. 


Scheide,  auf  Querschnitten  (Fig.  224),  als  helle  gequollene  Zwischensubstanz 
hervor.  Nach  Zusatz  von  sehr  verdünnter  Natronlauge  zum  frischen  Präparat 
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sind  sie  als  feine  mattglänzende  Linien  noch  wahrzunehmen  (W.  Krause,  1801). 
Hieraus  scheint  zu  folgen,  dass  die  blassen  Nervenfasern  einen  Xervemnark- 
ähnlichen  fettigen  Bestandtheil  in  sich  enthalten  und  keineswegs  nur  aus 
eiweissartiger  Substanz  bestehen.  Gleichwohl  pflegt  man  den  nach  Säure- 
Behandlung  auftretenden  fibrillären  Strang  als  Axencylinder  zu  bezeichnen. 

Blasse  Endfasern.  An  den  Nervenendigungen  kommt  es  manchmal 
vor,  dass  dunkelrandige  Nervenfasern  den  Charakter  von  blassen  annehmen, 
resp.  in  marklose,  von  Neurilem  umgebene  Primitivfibrillenbündel  übergehen. 
Am  auffälligsten,  d.  h.  über  eine  weite  Strecke  sich  ausdehnend,  verlaufen 
solche  blasse  Nervenfasern  in  der  Substanz  der  Cornea  selber,  ferner  kommt 
dies  Verhalten  vielfach  in  der  äusseren  Haut  und  in  Schleimhäuten  kleiner 

Säugethiere  und  Am- 
Fig.  225.  phibien , auch  in  den 

glatten  Muskeln  u.s.w. 
vor.  Solche  von  Neu- 
rilem umgebene  feine 
blasse  Nervenfasern 
werden  End  fasern  ge- 
nannt — sie  sind  nicht 
mit  den  eigentlichen 
Terminalfasern  (S.364i 
zu  verwechseln,  die 
niemals  Neurilem  be- 
sitzen. Wird  die  blasse 
Kndfaser  unter  wieder- 
holten Theilungen  sehr 
fein,  so  ist  sie  deshalb 
noch  nicht  als  Nerven- 
fibrille  zu  betrachten, 
so  lange  sie  von  kern- 
haltigem Neurilem  be- 
kleidet wird:  es  dürften 
wirkliche  mit  letzterem 
umgebene  Fibrillen 

nicht  Vorkommen , sondern  solche  Fasern  stets  als  kleinste  Fibrillenbiindc! 
sich  heraussteilen.  Es  kann  aber  au  Saure- Präparaten,  wenn  das  Neurilem 
nicht  deutlich  ist,  leicht  der  Anschein  entstehen  (Fig.  225),  als  wären  die 
Kerne  des  Neurilems  in  die  Substanz  der  Nervenfaser  selbst  eingelagert. 

Markhaltige  Nervenfasern.  Sie  sind  sämmtlich  doppeltcontourirt  und 
lassen  sich  in  drei  Unterabtheilungen  bringen. 

Varicöse  Nervenfasern  kommen,  zu  Bündeln  vereinigt,  in  der  weissen 
Substanz  der  Centralorgane  vor,  die  sie  fast  ganz  zusammensetzen.  Einzeln 
verlaufend  (Fig.  227  /l)  oder  in  kleinen  Bündeln  auch  in  der  grauen  Sub- 
stanz. Es  sind  Primitivfibrillenbündel,  die  von  Nervenmark . Myelin , Mark- 
scheide, nicht  aber  von  Neurilem  umgeben  werden ; das  Fibrillenbündel  wird  ab 
Axeneylind er,  Cylinder axis,  Primitivband,  Axonschlauch,  Primitivschlauch. 
bezeichnet.  Ersteres  ist  eine  bei  Körpertemperatur  in  flüssigem  Zustande 
befindliche  fettige,  wesentlich  aus  Ccrebrin  und  Lecithin  bestehende  Substanz* 
letzterer  ein  in  Wassor  aufgequollener  axialer  Strang,  der  durch  Reagentien 
sichtbar  wird,  sobald  eine  Gerinnung  des  Nervenmarks  und  des  AxencyÜJiders 
eingetreten  ist.  Derselbe  wird  dadurch  in  seinem  Dickendurchmesser  ver- 


Bündel  von  glatten  Muskelfasern  aus  der  äusseren  Schicht  der  Harnblase 
vom  Kaninchen  nahe  der  Eintrittsstelle  des  Ureters,  nach  21  stlindiger  Maco- 
ration  ln  1 <y„iger  Essigsäure.  V.  8(Ht;470.  n blasse  Nervenfasern  mit  Nou- 
rilemkemen,  von  denen  eine  am  Kunde  des  Muskelbiindela  sich  verliert. 
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kleinert,  sein  Querschnitt  häufig  oval,  oder  nierenförmig  gebogen,  seine  Be- 
schaffenheit eine  festere.  Das  Nervenmark  aber  gerinnt  zu  Tropfen  und 
krümligen  Massen,  die  sich  durch  ihre  doppelteu  Contouren,  starkes  Licht- 
brechungsvermögen und  Resistenz  gegen  Säuren,  Alkalien  etc.  auszeichnen. 
Diese  Myelintropfen  (Fig.  227  A , c)  bilden  allerlei  unregelmässige,  manchmal 
sehr  wunderliche  Figuren,  da  das  Cerebriu  mit  Wasser  aufquillt.  Sie  ziehen 
sich  zu  langen  varicösen  Fäden  aus,  fiiessen  öfters  zusammen  und  zeigen 
dann  concentrische  Schichtung.  Ihre  microchemischen  Reactionen  stimmen 
mit  denen  markhaltiger  Nervenfasern  selbst  überein. 

Im  lebenden  Zustande  ist  die  doppeltcontourirte  varicöse  Nervenfaser 
weder  varicös  noch  doppeltcontourirt.  Die  Innencontour  des  dunkeln  Randes 
Fällt  nämlich  allmälig  nach  innen  ab:  nicht  plötzlich  und  scharf  markirt, 
wie  sie  fast  immer  zu  Gesicht  kommt,  da  es  nicht  an  jeder  Stelle  leicht  ist, 
lebende  Nervenfasern  zu  studiren.  Da  nun  das  Myelin  flüssig,  ein  Neurilem 
aber  nicht  vorhauden  ist,  so  muss  eine  andere  Zwischenmasse  in  der  weissen 
Substanz  der  Centralorganc  etc.  existiren,  welche  das  Zusammenfliessen  be- 
nachbarter doppeltcontourirter  Nervenfasern  hindert.  Dies  thüt  das  Binde- 
gewebe der  weissen  Substanz  der  Centralorgane  (S.  307);  es  besteht  aus 
Inoblasten  sehr  zarter  Natur,  deren  Ausläufer  ein  dichtes  Netzwerk  bilden 
und  ein  Hohlröhrensystem  zwischen  sich  lassen,  in  welchem  die  Nervenfasern 
stecken.  Wird  dieses  zarte  Bindegewebe  zerstört,  wie  es  durch  den  bei  der 
Rräparation  im  frischen  Zustande  unvermeidlichen  Zug  und  Druck  regel- 
mässig geschieht,  so  bilden  sich,  wie  in  jeder  zähflüssigen  Substanz,  nach  . 
physicalischen  Gesetzen  Varicositäten,  was  natürlich  auch  von  denjenigen  an 
inarkhaltigen  Nervenfibrillen  (S.  364)  Geltung  hat.  Zugleich  gerinnt  das 
Nervenmark  und  der  Axencylinder. 

Ist  aber  durch  zweckmässige  Erhärtung  vorgebeugt,  so  sind  weder  die 

sog.  varicösen  mark- 
haltigen Fibrillen,  noch 
die  varicösen  Nerven- 
fasern (Fig.  226),  mit 
jeuen  Rosenkranz-ähn- 
lichen Anschwellungen 
versehen,  welche  ihnen 
diesen  Namen  ver- 
schafft haben. 

C.  Krause  zeigte  schon  1S34, 
dass  sehr  vorsichtig,  frisch  und 
ohne  Zusatr.  untersuchte  Nerven- 
fasern der  Cenlralorjfane  nicht 
varicös  sind. 

Man  unterscheidet 
starke  (meistens  moto- 
rische) und  feine  (theil- 
weise  sensible)  doppelt- 
contourirte  varicöse 
Nervenfasern  der  Cen- 
tralorganc. Letztere 
Fasern  sind  nicht  mit 
dunkelrandigenNerven- 
fibrillen  (8. 364)  zu  ver- 
wechseln : sie  widerstehen  eine  Zeit  lang  der  Natronlauge;  Fibrillen  thun  dies 
nicht.  Die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  im  Stamm  des  N.  opticus  werden 


Fig.  226. 


firnue  Ruhstanz  des  Uitckcnmurks  mit  cbrotnaauroiu  Ammoniak  und  Oohl- 
rliloriilkaliiim  behandelt.  V.  lOtHKfiOO.  Die  feineren  dunkeln  Linien  sind 
niurkhaltlm-  Nervenfibrillen,  die  etwas  stärkeren  sind  feine  doppeltcontourirte 
Nervenfaae.nl.  Die  Nutirngllit  erscheint  grnnulirt,  Ihre  Kerne  dunkel. 
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fast  eben  so  leicht  varicös,  wie  die  der  Centralorgane.  Sie  haben  keine  iso- 
lirharen  Neurilemscheiden,  und  interstitielles  Bindegewebe  ähnlich  dem  der 
weissen  Marksubstanz.  — Wie  der  N.  olfactorius  ist  der  Sehnerv  seiner  Ent- 
wicklungsgeschichte zufolge  ein  Theil  des  Grosshims.  — Die  Opticusfasern 
in  der  Retina  sind  marklose  Nervenfihrillen  (S.  165).  — (Ueber  den  N.  acii- 
sticus  s.  S.  136.) 

Doppeltcontourirte  Nervenfasern,  Primitivfibrillen,  Primitivfasen). 
Primitivröhren,  Nervenröhren,  dunkelrandige  Nervenfasern  mit  Schwann  scher 
Scheide  oder  Neurilem,  bestehen  aus  Axencylinder,  Nervenmark  und  Neu- 
rilem.  Erstere  beide  verhalten  sich  so  wie  in  den  Centralorgauen ; letzteres 
hindert  wegen  seiner  festen  Beschaffenheit  die  Varicositätenbildung. 

Das  N eur  ilem,  Schwann'scbe Scheide,  Primitivscheide,  ist  eine  anschei- 
nend structurlose  Membran,  die  röhrenförmig  jede  dunkelrandige  Nervenfaser 
der  cerebrospinalen  Nerven  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  durch  den  Körper  um- 
hüllt. In  regelmässigen  Abständen  treten  an  seiner  Innenwand  platte,  ovale. 

längsgestellte  Kerne,  NeuriUm- 
kerne  (Fig.  228  k)  hervor,  die 
Endotuel-ähnlich  angeordneten 
Inoblasten  angehören. 

Nach  Behandlung  feiner 
Nerven  mit  0,3  °/0igem  salpeter- 
sauren Silberoxyd , 1 °/oig°r 

Osmiumsäure  resp.  1 °;0igem 
pikrinsauren  Carmin  - Ammo- 
niak zeigen  sich  ebenfalls  in 
regelmässigen  Abständen  quer- 
verlaufende Linien  als  Ausdruck 
von  Einschnürungen : dies  sind 
aber  nicht  Zellengrenzen,  sie  fin- 
den sich  bald  in  grösseren  (Z.R 
1 M m.),  bald  in  geringeren  Entfer- 
nungen von  einander  und  sind 
die  Folge  von  an  frischen  Nerven 
zu  constatirenden  Knickungen, 
welchen  Nervenstämme  bei  der 
Präparation  resp.  Behandlung 
mit  Reagentien  vermöge  ihrer 
unvollkommenen  Elasticitiit  un- 
vermeidlich ausgesetzt  sind. 
Manche  einzeln  verlaufende. 

doppeltcontourirteNervenfasern 

werden  ausserhalb  ihres  Neu- 
rilerns  noch  von  einer  zweiten 
ähnlichen,  ein  wenig  abstehen- 
den und  aus  deutlicheren  Binde- 
gewebszellen zusammengesetz- 
ten Umhüllung  oder  Adventiiio, 
Perineurium,  umgeben.  Zwischen  dieser  und  dem  Neurilem  bleibt  ein  sehr 
enger,  hohlcylindrischer,  mit  Lymphserum  gefüllter  Zwischenraum. 

Nervenmark  und  Axencylinder  verhalten  sich  wie  in  varicösen  Nerven- 
fasern. Beim  Absterben  des  Nerven  zieht  sich  der  Axencylinder  zusammen, 
verläuft  mitunter  etwas  gewunden  (Fig.  227  B)  und  erst  auf  diese  Art  kommt 


Fig.  227. 


B 


A Marklialtige  varicös«-  Nervenfasern  der  weissen  Ochimsubstanz 
isnlirt.  V.  350.  n stärkere,  h feinere  Faser;  c Myeliutro]ifcti. 
J{  Nervenfaser  aus  dem  N.  Ischiadfcus  mit  Silber  und  Carmin 
behandelt.  V.  350.  k Korn  des  Neurflems.  Das  Myelin  ist  körnig, 
der  Axencylinder  rotb  gefärbt;  das  Neurilem  zeigt  an  Knickung*- 
stellen  Einschnürungen  oder  Einrisse.  Am  oberen  Ende  ragt  der 
Axencylinder  frei  hervor.  — Rechts  daneben  ein  Axencylinder 
aus  einer  vorderen  Wurzel  des  Rückenmarks  Irisch  mit  2%igem 
Salpetersäuren  Silboroxyd  behandelt,  daher  quergestreift.  Alkohol, 
Nelkenöl,  Canadabalsam.  V.  1100/4.' 0. 
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in  den  Nervenfasern  die  innere  der  doppelten  Contouren  des  Nervenmarks 
zur  Erscheinung.  Das  Charakteristische  ist  dabei  ihr  ein  wenig  geknickter 
Verlauf,  der  den  Beginn  von  Bildung  krümliger  Massen  andeutet. 


IiC6iin'«nhiH'k  entdeckte  die  doppidtcontoitrirteu  Nervenfasern;  durch  doppeltchromsuureB  Kuli  (S.  :U>:i) 
liolirtr  Ourlueh  (lK.r»S)  markjose  Nervenflbrlllen.  — Seit  Ruuvier  (1B7S)  werden  die  eben  geMcbilderten  Kfnschniirungen 
doppxUcontourirtvr  Kauern  zuiiicUt  für  ZelleiiKrouxen  gehalten,  indem  nach  Schwanu’s  Theorie  (1H39)  diene  Nerven- 
fasern aicli  attH  IKugsgorelhteu  Zellen  bilden  Hüllten.  Wirklich  lebende  Nervenfasern  zeigen  nichts  davon. 


Was  das  chemische  Verhalten  anlangt,  so  wird  das  Nervenmark  durch  Mittel, 
welche  Fett  auflösen,  wie  Aether,  Terpenthinöl,  Benzol  etc.  nach  vorheriger  Behandlung 
mit  Alkohol  oder  Trocknen  zwar  grösstentheils  gehist  und  ganz  blass,  wobei  der  Brechungs- 
index der  umgehenden  Flüssigkeit  von  Wichtigkeit  ist,  aber  es  verschwindet  nicht  voll- 
ständig. Nach  Essigsäure-Zusatz  quillt  der  gebliebene  Rest  auf,  färbt  sich  rötblich* gelb 
mit  Zucker  und  Schwefelsäure,  gelb  mit  Salpetersäure  nach  Uebersättigung  mit  Natron: 
diese  Reactionen  zeigen,  dass  eiweissartige  Körper  mit  Fett  im  Nervenmark  gemengt  sind. 
Der  fettige  Bestandteil  ist  es,  welcher  die  durch  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid  hervor- 
gerufene  Schwärzung  bedingt  Durch  Chromsäure  gerinnt  das  Mark  peripherischer  Nerven- 
fasern (und  auch  dickerer  varieüser  Fasern)  in  concentrischen  Schichten. 

Ausser  den  für  die  varicösen  Nervenfasern  verwendbaren  Reagentien : Zuckerwasser 
(Köllikcr,  1800),  Jodserum  (M.  Schultze,  1808)  gieht  es  eiue  grosse  Menge  von  Reagentien, 
welche  den  Axencylinder  in  peripherischen  Nerven,  und  namentlich  an  abgerissenen 
Fasereuden  (Fig.  221  #),  zur  Anschauung  bringen  (Kölliker,  1860):  concentrirte  Essigsäure, 
Kochen  in  Wasser,  Alkohol  oder  Aether,  Chromsäure ; Einlegen  in  Chromsäure ; Lösung 
von  Sublimat  (Czermak,  1850),  Collodium  (Pflüger,  1859),  Chloroform  oder  Salpetersäure  mit 
chlorsaurein  Kali  (Waldeyer,  1863).  In  Alkalien  oder  Säuren  erfolgt  Aufquellung;  mit  Sal- 
petersäure und  nachher  mit  Natron  behandelt,  gelbe  Tingirung ; durch  Zucker  und  Schwefel- 
säure schwach  gelbliche,  durch  Jod  deutlich  gelbe  Färbung;  in  concentrirteren  Lösungen 
von  Sublimat,  Chromsänre,  kohlensaurem  Kali  etc.  schrumpfen  die  Axencylinder.  Wendet 
man  sehr  starke  Vergrösserungen  an,  so  kann  man  begreiflicherweise  fünf  Contouren  an 
jeder  Seite  der  Faser  unterscheiden:  2 Ränder  des  Neurilems,  2 des  Nervenmarks,  1 an 
der  Grenze  zwischen  dem  geschrumpften  Axencylinder  und  dem  hellen  Raum,  welcher  den- 
selben umgibt.  Die  sog.  doppeltcontourirte  peripherische  Nervenfaser  kann  also  eigent- 
lich 10  Contouren,  und  wenn  sie  Adventitia  besitzt,  sogar  14  darbieten. 

Aus  diesen  Reactionen  ergibt  sich  ein  Verhalten,  wie  es  in  festem  Aggregatzustande 
heflndlichen  geronnenen  Eiweisskörpem  entspricht.  Die  Präexistenz  des  Axencylinder«, 
sowie  dos  Nervenmarks  als  getrennter  Substanzen  in  der  lebenden  Nervenfaser,  folgt  aus 
denselben  nicht,  wohl  aber  wird  ßie  bewiesen  durch  das  Verhalten  der  Nervenfasern  hei 
ihren  Theihingen  und  peripherischen  Endigungen  überhaupt  (S.  unten  multipolare  Ganglien- 
zellen), und  ergibt  sich  aus  dem  Umstande,  dass  der  Axencylinder  überhaupt  kein  homo- 
gener Strang  ist,  sondern  ein  Bündel  markloser  Ncrvenfibrillen  und  in  den  Cornea-Nerven 
(S.  376)  direct  als  aus  solchen  bestehend  erkannt  werden  kann.  Jod,  Carmin,  Ilämatoxylin, 
Anilinblau  (Waldeyer,  1863)  und  andere  Farbstoffe  färben  die  Axencylinder  wie  eiweiss- 
artige Substanzen  überhaupt;  Goldchlorid  dagegen  dunkelviolett  bis  schwarz,  Osmiumsäure 
gelblich  und  salpetersaures  Silber  bräunlich.  Bei  letzterem  treten  nach  intensiverer  Ein- 
wirkung (Fig. 227  rechts)  länglich-viereckige  Bruchstücke  auf,  welche  Erscheinung,  wie  gleich 
hier  bemerkt  werden  mag,  sich  in  den  Körper  von  Ganglienzellen  fortsetzen  kann. 


Das  Nervenmark  ist  stärker,  der  Axencylinder  schwächer  doppeltbrcchend 
und  die  optischen  Axcn  von  beiden  fallen  mit  der  Längsaxe  der  Nervenfaser 
zusammen.  Das  Mark  bricht  negativ,  der  Axencylinder  positiv  in  Bezug  auf 
diese  Axe:  letzteres  bedeutet,  dass  das  Brechungsvermögen  in  der  Längsaxe 
grösser  ist.  Obgleich  fasriges  Bindegewebe  ebenfalls  doppeltbrechend  ist,  so 
lassen  sich  doch  bei  der  Untersuchung  cerebrospinaler  Nervenstämme  die 
Bündel  des  Perineurium  (S.  Hirn-  und  Rückenmarksnerven)  an  ihrem  schrägen 
Verlauf  von  den  Nervenbündeln  unterscheiden  (Wundt,  1872). 

Die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  bieten  häufig  Theilungen  dar; 
nicht  mit  Sicherheit  constatirt  sind  solche  in  den  grossen  Nervenstämmen;  sehr 
häufig  dagegen  in  der  Nähe  ihrer  peripherischen  Endausbreitung.  Gewöhn- 
lich folgen  mehrere  Theilungen  sueeessive  auf  einander,  nach  kürzerem  oder 
längerem  Verlauf  der  Aeste.  Am  häufigsten  sind  sie  dichotomisch  (Fig.  228  d), 
seltener  triehotomisch  (Fig.  229);  es  kommen  beim  Menschen  bis  zu  fünf 
Aeste  auf  einmal  aus  der  Stammfaser.  Am  dichtesten  gedrängt  und  zahl 
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reichsten  sind  die  Zerspaltungen  im  electrischen  Organ:  beim  Zitterrochen 
gehen  bis  zu  25  Fasern  zugleich  aus  einer  viel  dickeren  Stammfaser  hervor. 


Pig.  228. 


Fig.  229. 


Papille  von  der  VolarflSche  de»  Zeigefinger»,  V.  ■4IHV200, 
mit  einem  grosnen,  mehrfach  oingeHehntlrten  Tastkörper- 
chen und  vier  elntretenden  doppeUcontonrirtm  Nerven- 
fasern  e,  <1,  t,  /.  Oie  Faser  <1  theilt  »ich  dichntomisch 
bei  g und  »cliickt  zwei  Ae»te  zu  dem  oberen  Thelle  de» 
Körperchen»,  e windet  »ich  spiralig  und  theilt  sich  in 
fünf  Temiinalfaaem.  b Ist  einer  der  hellen  glänzenden 
Kreise  am  Rande  de»  KörpercliPiis , in  Wahrheit  Quer- 
schnitt einer  Terminal fascr. 


Trichotomlsehe  Theilung  einer  doppnlteontourlrten 
Nervenfaser  au»  der  Conjnnctiva  bnlhl  vom  Men- 
schen, frisch  ohne  Zusatz.  V.  850.  An  der  Thei- 
luiißsstelle  spitzen  sich  die  Fasern  zu;  Oetinnung 
des  Norvenmarkx  ist  noch  nicht  eingetreteu. 

Dann  kommen  die  motorischen 
Nervenfasern  der  quergestreiften 
Muskeln  in  der.  Nähe  ihrer  Endi- 
gungen und  in  diesen  selbst;  am 
weitesten  von  einander  entfernt 
folgen  sich  die  successiven  Thei- 
lungen  in  den  sensiblen  Nerven- 
fasern: z.  B.  sechs  dichotomische 
Theilungen  hinter  einander  an 
einer  Nervenfaser  der  Conjunctiva 
des  Kalbes,  aus  welchen  zehn  Endäste  resultirten.  Selten  sind  mehrfache 
(Fig.  228  e ) Theilungen  (bis  zu  fünf). 

An  den  Theilungsstellen  zeigt  sich  das  Kaliber  meist  etwas,  aber  nur 
wenig  grösser  an  der  Stammfaser , Mutterfaser,  als  an  deren  Acstcn,  Tochter- 
fasern. Erstere  schnürt  sich  nach  der  Theilungsstelle  hin  ein,  spitzt  sich  zu, 
wird  blass,  und  in  derselben  Weise  beginnen  die  Aeste.  Das  Neurilcm  setzt 
sich  unverändert  über  die  Theilungsstelle  fort:  sehr  häufig  liegt  nahe  der 
letzteren  ein  Neurilemkern.  Das  Nervenmark  wird  viel  dünner,  ist  aber  bei 
starken  Vergröaserungen  als  sehr  feine  doppelte  Contour  an  lebenden  sowohl 
motorischen  (W.  Krause,  1860),  als  sensiblen  Nerven  über  die  Theilungsstelle 
hinweg  auf  die  Aeste  der  Stammfaser  zu  verfolgen.  Kurze  Zeit  nach " dem 
Absterben  oder  nach  Behandlung  mit  beliebigen  lieagentien  bildet  sich  in 
Folge  der  Gerinnung  des  Nervenmarks  eine  tiefere  Einschnürung,  in  welcher 
der  Axencylinder  vom  Neurilem  nur  durch  einen  hellen,  mit  Serum  oder  der 
Zusatz-Flüssigkeit  gefüllten  Raum  getrennt  wird.  Diese  Erscheinung  wurde 
früher  für  das  normale  Verhalten  angesehen  und  man  glaubte,  die  nervöse 
Verbindung  zwischen  Stammfaser  und  Aesten  werde  ausschliesslich  durch 
den  Axencylinder  hergestellt. 

Da  sich  der  Durchmesser  der  doppeltcontourirton  Nervenfasern  bei  den 
Theilungen  successive  vermindert,  so  ist  es  schon  an  sich  klar,  dass  keine 
specifischen  Unterschiede  zwischen  stärkeren  und  feineren  Fasern  bestehen 
können;  die  Beobachtung  lehrt  in  der  That  das  Vorkommen  aller  möglichen 
Uebergängc.  Indessen  sind  im  Allgemeinen  die  motorischen  Nervenfasern 
(sowohl  in  den  Centralorganen  als)  in  den  peripherischen  Nervenstämmeu 
stärker,  die  sensiblen  feiner.  Letztere  sind  früher  mitunter  als  sympathische 
Fasern  bezeichnet  und  solche  dunkelrandige  dürfen  nicht  mit  den  blassen  sog. 
sympathischen  (S.  3G5)  Nervenfasern  verwechselt  werden. 
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Nach  dem  Gesagten  sind  an  den  Nervenfasern  und  Fibrillen  folgende 
Unterabtheilungen  zu  unterscheiden: 

‘ I.  Nerveaflbrlllen. 

. 1.  Marklose  oder  Primitivfibrillen. 

2.  Markhaltige  Fibrillen. 

II.  Nervenfasern. 

1.  Tcrminalfasern  — sind  Bündel  markloser  Nerventibrillen,  zum  Theil  von  sehr 

wenig  Nervenmark  umgeben,  ohne  Neurilem. 

2.  Einfach-contourirte  Nervenfasern  — marklose  Fibrillenbündel  mit  kern- 
haltigem Neurilem. 

a.  Olfactoriusfasern  — dicke  Fibrillenbündel. 

b.  Blasse  Nervenfasern,  Remak’sche  Fasern  — ihre  Fibrillenbündel  oder  Axen- 
cyliuder  sind  von  sehr  wenig  Nervenmark  umgeben.- 

c.  Kndfasern  — marklose  Fibrillenbündel,  die  im  Gegensatz  zu  den  Terminal- 
fasern  kein  Mark,  wohl  aber  kernhaltiges  Neurilem  besitzen. 

3.  Markhaltige  dopp eltcontourirte  Nervenfasern. 

a.  Varicöse  Nervenfasern  der  Centralorgaue  — Primitivfibrillenbündel  mit  Mark- 
scheide ohne  Neurilem. 

b.  Doppel tcontourirte  nicht-varicOse  Nervenfasern  der  peripherischen  Nerven  • — 
Fibrillenbündel  mit  Markscheide  und  Neurilem. 

I>as  Neurilem  wurde  von  Schwunn  (IMS),  die  Adventilia,  Perineurium  Hobln’«,  von  Kobin  (1851)  ent- 
deckt; der  AxencyUnder  von  Rerauk  (1837),  seine  Zusammensetzung  aus  Fibrillen  ebenfalls  von  Kemak  (1837)  und 
die  nach  Letzterem  benannten  blassen  Nervenfasern  (183b):  die  Thcilungon  dunkelrandigcr  Nervenfasern  von 
J.  Müller  und  Krücke  (Augeutnuskeln  des  Hechts,  1841)  — Die  Dicke  doppcltcontourirter  Fasern  schwankt  zwi- 
schen 0.001—  0,02.  Kolliker  (1850). 

An  einzelnen  Orten  kommt  dns  merkwürdige  Verhältnis«  vor,  dass  eine  einzige  colossale  Nervenfaser  unter 
ansserordeiitlich  vielen  Thelliingen  ganze  Organe  versorgt:  so  dnx  electrisclie  Organ  von  MulnpternrnR  eleclricus 
(Billmrz,  1853),  woselbst  die  deppeltcontourirtc  Btamnifaser  0,025  Dirke  liat  und  Kielt  Millioncnmal  theilen  muss 
(M.  Schnitze,  1808).  llir  Axencylinder  ist  0,008  — 0,008  stark  (Marcttsen,  1853),  die  (ianglieuzelle,  aus  welclier  der- 
selbe entspringt  mul  deren  Durchmesser  0,3  --0,5  beträgt,  für  das  freie  Auge  sichtbar  (Kilharz). 

Hel  Wirbellosen  sind  die  Nervenfasern  fast  immer  inarklos;  sie  stellen  Hielt  als  Fihrlllenbiindet  mit  Neu- 
rilem dar,  so  beim  Flusskrebs  (Kemak,  1843). — Ausschliesslich  marklose  Nervenfasern  haben  auch  die  niedersten 
Wlrbellhiere:  Cyclostomen  (Petromyzon,  Stannins,  1850)  und  Leptocephuleii  (Kölllkcr  (1852  . Bei  Torpedo  sind  die 
Axencylinder  sehr  dick,  die  Markhiille  dagegen  dünn  (M.  Schnitze,  1808;  W.  Krause,  ls08>.  ln  den  Axencylln- 
dern  von  Petromyzon  sali  Langerhans  (1874)  einen  centralen  Kanal,  welchen  viele  Beobachter  auch  den  Axencylin- 
dern  höherer  Wfrhclthicre  zusclirieben,  wälzend  Fieiscbl  (1875)  den  gcsaiuinten  Axencylinder  für  eine  Flüssigkeit 
erklärt  hat. 

Einige  Beobachter  selten  in  mannigfachen  r.unt  Theil  complicirtc»  Bildern,  welche  abgestorbene  oder  mit 
Koagentien  behandelte  Nervenfasern  darblclcn,  besondere  BtructurverliältniSse  ^s.  uucli  8.  .%!•).  Die  lebende  Nerven- 
faser, wie  man  sh?  an  durchsichtigen  Theilen  von  Wlrbclthiercn  (Stiel  von  Vutcr'schen  Körperchen,  Schwanz  der 
Froschlarven  etc.)  unter  Vermeidung  jeder  Zerrung  zu  sehen  bekommt,  zeigt  völlig  contiuuirllclies  nicht  geronnenes 
Nervenmark  und  die  ölten  (S.  307)  beschriebenen  Conlonrcn. 

Ganglienzellen. 

Die  Ganglienzellen , Nervenzellen,  Nervenkörper,  Cellulae  nerveae,  sind 
membranlose  Oikoblasten  mit  grossem  Kern.  Ihre  Form  ist  tlieils  kuglig, 
tbeils  dabei  etwas  zusammengedrückt  sphäroidisch ; theils  liinglich-ellipsoidisch, 
spindelförmig,  pyramidenförmig,  oft  sehr  unregelmässig.  Sie  bestehen  aus 
einem  Zellenkörper  und  Fortsätzen. 

Der  Zellenkörper  hat  im  überlebenden  Zustande  (Retina,  W.  Krause,  18G8) 
vollkommen  helles,  durchsichtiges  Ansehen,  in  welchem  nur  sehr  feine  Körn- 
chen mit  den  stärksten  Vergrösserungen  wahrnehmbar  sind.  Durch  Reagon- 
tien,  wie  Jodserum,  Chromsäure  etc.  zeigt  sich  aber,  dass  derselbe  aus  einem 
Stroma  ausserordentlich  feiner  Fäserchen  besteht,  die  als  den  Primitivfibrillen 
(Sv  303)  homolog  zu  erachten  sind.  Sie  verlaufen  an  der  Peripherie  des 
Zellenkörpers  im  Ganzen  concentrisch , bilden  Faserzüge,  überkreuzen  sich 
und  stellen  dadurch  scheinbar  ein  sehr  enges  Netzwerk  her,  in  welchem  die 
schon  im  frischen  Zustande  sichtbaren  eiweissartigen  Körnchen  eingelagert 
sind.  In  manchen  Ganglienzellen  ist  an  einer  dem  Kern  benachbarten,  zwi- 
schen diesem  und  der  Zellenperipherie  gelegenen  Stelle  ein  grösserer  oder 
kleinerer  Abschnitt  vorhanden,  woselbst  gelbliche  oder  bräunliche  nicht  kry- 
stallinische , gegen  Reagentien  ausserordentlich  resistente  Pigmentkörnchen 
(Fig.  230  B)  eingelagert  sich  finden.  Sind  sie  zu  einem  distincten  Haufen 
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gruppirt,  so  hat  dieser  oft  merkwürdige  Aehulichkeit  mit  einem  Nebenkern  des 
Dotters  (S.  283).  Anhäufungen  solcher  pigmentirter  Ganglienzellen  bedingen 
jene  für  das  freie  Auge  sichtbaren  besonderen  Färbungen  der  grauen  Sub- 
stanz (S.  362).  Dabei  kann  fast  die  ganze  Zelle  von  undurchsichtigen  Rig- 
mentmassen  eingenommen  werden.  — Derjenige  centrale  Theil  der  Zelle, 
welcher  den  Kern  zunächst  umschliesst,  erscheint  heller,  weicher,  und  bietet 
eine  mehr  feinkörnige  Beschaffenheit  anstatt  eines  fasrigen  Stroma,  was  an 
zerbrochenen  Ganglienzellen  zu  ermitteln  ist. 

Der  Kern  ist  an  der  lebenden  Ganglienzelle  ein  wasserklares,  von  doppelter 
Contour  als  Ausdruck  der  Kernmembran  umgebenes,  nahezu  kugelförmiges 
Bläschen.  Zuweilen  kommen  Zellen  mit  zwei  Kernen  vor,  die  entweder  als 
Hemmungsbildungen:  in  ihrer  Entwicklung  bei  der  Kerntheilung,  der  eigent- 
lich die  Zellentheilung  folgen  sollte,  stehen  gebliebene  Gangyenzellen,  oder 
als  Beweise  einer  bei  jungen  Individuen  stattfindenden  Vermehrung  der  letz- 
teren gedeutet  werden.  Der  Kern  enthält  Kernflüssigkeit,  wie  aus  der  Be- 
weglichkeit des  Kernkörperchens  (S.  13),  die  als  Molecularbewegung  aufgefasst 
werden  kann,  zu  schliessen  ist,  und  darin  ein,  seltener  mehrere  Kemlcorperchen. 
Letzteres  wird  unter  Umständen  von  einer  Körnchensphäre,  die  wie  ein  Kranz 
feiner  Körnchen  erscheint,  umgeben  (S.  13);  es  ist  relativ  sehr  gross,  färht 
sich  deutlich  und  stärker  als  der  Zellenkörper  durch  Carmin  und  enthält  ein 
an  manchen  Ganglienzellen  (Rückenmark  des  Hechtes,  Mauthncr,  1800;  Med. 
oblong,  des  Menschen  und  Rindes,  Cerebellum  des  Affen,  Schroen,  1865;  Ge- 
hirn des  Zitterrochens,  M.  Schultze,  1868;  Spinalganglicn,  W.  Krause)  sehr 
deutliches,  etwas  excentrisch  gelegenes,  in  Carmin  ungefärbt  bleibendes  Korn, 
Nucleolulus,  Yacuole,  von  0.0006 — 0,001  Durchmesser.  Dasselbe  ist  homolog 
dem  Keimkorn  (S.  280).  Gegen  Säuren  ist  der  Kern  sehr  viel  weniger  resistent, 
als  es  andere  Kerne  zu  sein  pflegen ; in  der  Kernflüssigkeit  tritt  bei  dieser 
Behandlung  ein  körniger  Niederschlag  auf. 


In  Bezug  auf  ihr  chemisches  Verhalten  sind  die  Ganglienzellen  gegen  Fätilniss 
resistenter  als  man  denken  sollte  und  die  Isolirung  ihrer  feinsten  Fortsätze  (S.  unten)  durch 
sehr  verdünnte  Chromsäure,  sowie  eine  (S.  374)  citirte  seltene  Beobachtung  von  Corti  beruhen 
wesentlich  auf  dem  Umstande,  dass  das  Bindegewebe  der  grauen  Substanz  früher  gelockert 
wird  als  das  Stroma  der  Ganglienzellen.  Gegen  die  meisten  Reagentien,  Tinctionsmittel  etc. 
verhalten  sie  sich  wie  Oikoblasten  oder  geronnene  Kiwcisskörper  überhaupt;  conserviren 
sich  anfangs  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien,  trüben  sich  und  schrumpfen  etwas  in  Al- 
kohol, Chromsäure,  chromsaurem  Kali,  kohlensaurem  Kali,  Sublimat  u.  s.  w.  Durch  Osminm- 
säure  werden  sie  schwachbräunlich,  durch  Goldchlorid  oder  Goldchloridkalium  bläulich- 
violett,  durch  Eisenchlorid,  Auswaschen  und  Behandlung  mit  Gerbsäure  schwärzlich  gefärbt ; 
endlich  können  sich  ihre  Körper  und  Fortsätze  schwärzen , wrenn  mittelst  doppelt  - chrom- 
saurem Kali  gehärtete  Stücke  der  Gross-  oder  Kleinhirnrinde  nachher  in  0,5 — l°/„igft 
Lösungen  von  salpetersaurem  Silberoxyd  gelegt  werden. 

Die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  sind  am  besten  an  den  motorischen 
Zellen  des  Rückenmarks  (Fig.  230  yl)  nach  Maceration  in  sehr  verdünnter 
Chromsäurc  etc.  zu  verfolgen.  Nach  der  Anzahl  der  Fortsätze  unterscheidet 
man  multipolare,  bipolare  u.  s.  w.  Zellen. 

Multipolare  Ganglienzellen,  polyklone,  vielstrahlige  Nervenzellen, 
werden  solche  genannt,  die  3 — 25  Fortsätze  ausschicken.  Unter  diesen  fällt 
wenigstens  an  den  grossen  motorischen  Zellen  der  Centralorgane,  wie  sie  in 
den  Vordersäulen'  des  Rückenmarks,  in  der  Medulla  oblongata  (motorische 
Zellen)  und  im  Gehirn  auch  in  der  grauen  Rinde  des  grossen  und  kleinen 
Hirns  zahlreich  vorhanden  sind,  ein  Fortsatz,  Axenrylinderfortsate,  Nerven- 
faserfortsatz, dadurch  auf,  dass  er  nach  kürzerem  oder  längerem,  gestrecktem 
Verlaufe,  ohne  sich  in  der  Nähe  der  Zelle  jemals  zu  theilen,  in  eine  doppeit- 
contourirte  varicöse  Nervenfaser  übergeht  (Fig.  230  w).  Die  Abgangsstelle 
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Multlpolarc  Ganglienzellen.  A Aus  den  Vordcr- 
säulen  des  Ktirkcnmarks,  0,00/i  °/nige  Chromsäure, 
Carmln,  Glycerin,  n Axeiicyllnderforlsatr..  : kleine 
Keilliclie  Ausläufer  au  einem  Protoplasmalortsatz. 
j/  feinste  Ausläufer,  die  den  Primilivfibrlllen  glui- 
clien;  im  den  Übrigen  Prnloplnsmnfortbälzen  bind 
sie  nicht  dargestellt.  V.  500.  H Aus  dem  intor- 
musculären  Plexus  des  Dünndarms  vom  Kaniurhen 
nach  mehrtägiger  Maceration  in  lOO/qiger  Chlor- 
natriumlösung. Die  dunkleren  Körnchen  sind 
gelbes  Pigment;  Im  Kern  zwei  Kornkörperchen. 

V.  »00/500. 


Digitized  by  Google 


374 


Nervengewebe. 


ist  häufig  zu  einem  kleinen  Kegel  ausgezogen,  in  welchen  die  Fasern  des  Gan- 
glienkörpers  einstrahlen  und  den  Axencylinderfortsatz  zusanunensetzen , der 
mithin  ein  Bündel  markloser  Primitivfibrillen  darstellt.  Im  Allgemeinen  ist 
die  Dicke  des  Axencylinders  in  der  entspringenden  Nervenfaser  dem  Volumen 
der  Ganglieuzelle  proportional. 

Die  übrigen  oft  sehr  zahlreichen  Fortsätze  der  Ganglienzellen  werden, 
ohne  dass  sie  etwa  contractil  wären,  als  Protoplasmafortsätze,  Parenchym fort- 
sätze  Stilling,  verästelte  Fortsätze  M.  Schultze,  bezeichnet.  Ihr  Protoplasma 
ist  lädig,  mit  eingelagerten  kleinen  Körnchen,  mitunter  auch  Pigment,  ver- 
sehen wie  das  Stroma  des  Zellenkörpers  selbst;  die  Fäden  sind  Primitiv- 
fibrillenbüiideln  gleichzusetzen  und  hängen  continuirlich  mit  denjenigen  des 
Zellenkörpers  zusammen.  Die  Protoplasmafortsätze  verästeln  sich  wiederholt 
dichotomisch , selten  deutlich  trichotoraisch,  verfeinern  sich  dabei  und  diese 
Aeste  erster,  zweiter  u.  s.  w.  Ordnung  senden  schliesslich  eine  ausserordent- 
lich grosse  Anzahl  feinster  Ausläufer  aus,  die  mit  Primitivfibrillen  ihrem  Aus- 
sehen und  microchemischen  Verhalten  nach  identisch  sind.  Sie  verlieren  sich 
in  dem  beschriebenen  (S.  363)  Flechtwerk,  welches  die  letzteren  in  der  grauen 
Substanz  bilden,  oder  losen  sich  selbst  in  ein  solches  auf  (Fig.  253  B).  Viel- 
fach gehen  feine  Ausläufer,  auch  seitlich  unter  fast  rechten  Winkeln  (Fig.  230  z), 
zum  Tlieil  mit  kegelförmiger  Basis  aufsitzend,  von  Aesten  der  Protoplasma- 
fortsätzc  ab,  theilen  sich  liier  und  da,  verfeinern  sich  und  gleichen  dann  voll- 
ständig den  Endausläufern  der  Fortsätze  selbst. 

Nach  der  gewöhnlichen  Terminologie  (8.  7)  dürften  die  Protopiasmafortsälze  nicht  ule  solche  bezeichnet 
werden,  wenn  man  vom  Protoplasma  Contrartilität  voraussetzt;  die  letztere  wird  jedoch  von  Walther  (1868)  auf 
Grund  amöboider  Bewegungen  von  gefroren  gewesenen  Ganglienzellen  des  Froschhirus  vennuUiet,  sowie  von  v.  Reck- 
linghausen mit  Popoff  (1875)  deshalb  behauptet,  well  die  Zellen  der  Großhirnrinde  beim  Kaninchen  und  Uund  nach 
Injection  von  Tusche  in  .das  lebende  Gehirn  schwarze  Körnchen  nufnohmen  sollen.  Obgleich  die  Beobachtung 
verschiedene  Deutung  zulässt  (x.  Lymphgefässe  des  Gehirns),  so  kann  doch  die  Annahme  der  CoutractlHtät  nicht 
als  widerlegt  ungesehen  werden.  — Die  seitlich  ubgohenden  Fortsätze  (Fig.  2530  z)  wurden  zuerst  von  KölUker  (1860) 
im  Kleinhirn  gesehen. 

Selten  kommt  es  zur  Beobachtung,  dass  zwei  Ganglienzellen  durch  eine 
Anastomose  ihrer  Protoplasmafortsätze  Zusammenhängen.  Alsdann  ist  die 
Verbindungsbrücke  nur  einfach  vorhanden,  relativ  kurz  und  dick  und  die 
ganze  Erscheinung  ist  als  eine  Art  von  Hemmungsbildung  aufzufassen:  zwei 
embryonale,  aus  Zellentheilung  entstandene  Ganglienzellen  haben  ihre  Trennung 
nicht  ganz  vollendet. 

Die  den  ersten  Beobachtern  naheliegende  (Fig.  241)  Deutung  der  Protoplasmafortsätze  nl*  Verbindung«- 
brücken  benachbarter  Ganglienzellen  hat  sich  mit  verbesserten  UuterHucliiingsmethoden  als  ein  Trugbild  heraus- 
gestellt  (KölUker,  1850;  Deiters,  1805).  Zwar  hat  R.  Wagner  (1851)  mit  Billroth  und  Meissner  solche  Im  eleclri- 
sehen  Hirnlappen  des  Zitterrochens,  die  sieh  seilartig  zwischen  isollrtcn  Zullen  anspannen  Hessen;  Corti  (1853) 
mehrere  ln  der  Retina  des  Elcphauten  und  Stilling  (185!*)  im  Uypogtossuskem  der  Med.  oblongala  vom  Kinde  lie 
obachtct,  wo  sich  die  Verbindungen  Isolirter  Zellen  ebenfalls  hin  und  her  ziehen  Hessen.  Auch  eine  Beobachtung 
von  Jotly  (1867)  aus  dein  Rückenmark  scheint  sicli  hier  anzureihen.  Jedenfalls  kommen  in  den  Ooutralurgaucn 
des  Menschen  und  der  meisten  Wirbolthiore  dirocte  Verbindungen  durch  stärkere  Aeste  von  Fortsätzen  uiclit 
vor.  Insofern  die  physiologischen  Erscheinungen  des  Kctiexes  eine  contlnulrliche  Leitung  zwischeu  zwei  Ganglien- 
zellen resp.  Gruppen  von  solchen  fonlern,  kann  sie  der  anatomischen  Sachlage  nach  auf  drei  Wegen  zu  Bunde 
kommend  gedacht  werden.  Entweder  diu  feinsten  Protoplasma-Ausläufer,  welche  in  das  nervöse  llhrillarc  Netz- 
werk der  grauen  Substanz  Überall,  wo  letztere  verkommt,  sicli  einsenken,  anastomosireu  uuter  einander.  iKier 
die  Axencyllnderfortsätze  je  zwei  von  einander  entfernt  gelegener  Zellen  gehen  in  «He  Enden  einer  betdo  Zellen 
verbindenden  Nervenfaser  Uber.  Oder  es  entspringen  aus  jenem  Netzwerk  Nervenfasern,  deren  Axenryliuder  da- 
durch gebildet  werden,  dass  mehrere  feinste  Protoplasma-Ausläufer  zu  einem  Axencylinder  zusamtm-utrelrn.  Letz- 
tere Art  des  Ursprungs  von  Nervenfasern  wird  seit  Gerlach  (1868)  für  die  hinteren  Norvonwurzoln  des  Rücken- 
marks, auch  für  die  Nervenfasern  der  Klein-  und  Grossliinirinde  vielfach  angenommen,  doch  sind  obige  drei  Mög- 
lichkeiten bisher  weder  bewiesen  noch  wid«;riegt  worden.  Die  zweitgenanntc  lässt  die  Annahme  plausibel  erschei- 
nen, dass  in  den  CentralorgHiieti  entfernt  von  einander 'Hegende  Gruppen  von  Ganglienzellen  durch  Bündel  von 
Nervenfasern,  lange  Hahnen  (8.  Faserverlauf  im  Rückenmark,  8.  395)  verbunden  worden,  und  diese  letztere  Annahme 
lässt  sich  allerdings  auch  anderweit  begründen. 

Die  multipolaren  Ganglienzellen  sind  in  den  Centralorganen  wesentlich 
auf  die  graue  Substanz  beschränkt,  kommen  in  der  weissen  nur  ausnahms- 
weise vor.  Und  in  der  grauen  sind  sie  nicht  immer  gleichmässig  ausgestreut, 
sondern  zu  Gruppen  vereinigt,  die,  wenn  sie  lang  and  relativ  dünn  sind: 
Zeüensciulen,  wenn  sie  kleiner,  wobei  eine  Dimension  die  beiden  anderen  nicht 
so  ausserordentlich  zu  überwiegen  pflegt:  Kerne  grauer  /Substanz  oder  Nerven- 


Digitized  by  Google 


Nervengewebe. 


375 


heme  genannt  werden.  Solche  Gruppen  von  Zellen  werden,  wie  man  ver- 
muthet,  durch  Nervenfasern  in  Verbindung  gesetzt,  deren  jede  ein  Bündel 
darstellt,  dessen  Fibrillen  — mögen  sie  nun  von  einer  gemeinschaftlichen 
Markscheide  umhüllt  sein  oder  nicht  — aus  mehreren  feinsten  Ausläufern  ver- 
schiedener multipolarer  Ganglienzellen  sich  zusammensetzen.  Danach  kann 
also  ein  Nervenfibrillenbündel  als  Axeucylinder  in  eine  doppeltcontourirte 
varieüse  Nervenfaser  eintreten. 

Dio  Ganglienzellen  wurden  von  Ehreuberg  (1833)  entdeckt,  Ihr  Nuclcolulus  von  Miuilhner  (1860);  Bewe- 
gungen^. 13)  ihres  Kernkörpurrhens  in  lebenden  Zellen  sind  von  Svierceewski  (sympathische Ganglien  des  Frosches, 
1869)  und  von  Mauz  (Retina  des  Neugeborenen,  1870)  Beweglichkeit  desselben  beschrieben.  Die  fibrilläre  Be* 
nchaflcnheJt  Ihres  Stroiim  fand  Kcnmk  (1814,  1852.  den  Ursprung  einer  doppcltcontourirlcn  Nervenfaser  aus 

einer  Zelle  Köllikcr  (1811);  den  Faserurspruug  bei  Wirbellosen  llulmholte  (1812);  den  cinfnchen  Axeucylinder- 
forUatz  im  Gegensatz  zu  den  Proioplasinafortsätzcii  lt.  Wagner  (1851)  mit  Meissner  und  Hlllroth  im  elocirischcn 
Gchirnlappen  des  Zitterrochens:  Reuiuk  (1856)  au  den  Zellen  des  Rückenmarks;  und  als  allgemeines  Gesetz  Dei- 
ters (1865).  Ausnahmsweise  sollen  zwei  Axeiirylindcrfortsälze  verkommen  können  (R.  Wagner,  1851,  an  der  an- 
geführten Stella;  Gerlarh,  1858,  in  der  Kleinhirurinde;  Walter,  1861,  im  Bulbus  olfactorius;  Schlefferaecker,  187-t, 
iu  der  Vordersftulo  de»  Rückenmarks).  Duss  Ausläufer  der  Protoplasumfnrtsälze,  die  von  verschiedenon  Ganglien- 
zellen stammen,  zu  einem  Axeucylinder  sich  vereinigen,  haben  Walter  (1861,  Bulbus  olfact.),  M.  Schnitze  (1862), 
Waldoyer  (186Ü,  Cervbulluin  des  Frosches),  Leydig(1864)  für  wahrscheinlich  erklärt;  Beweise  sind  nicht  erbracht. 
— Mehrfach  wutden  — vielleicht  In  Folge  optischer  Prujecliou  — seit  Uarluss  (1816)  Verbindungen  der  In  die 
Ganglienzellen  eintrclendcn  Axeucylinder  mit  ihrem  Kern  oder  Kernkörperchen  behauptet. 

Die  Schwierigkeit  der  weiteren  Verfolgung  eines  feinsten  Ganglien- 
zellen^ usläufers  in  der  grauen  Substanz  liegen  nicht  nur  in  seiner  Feinheit, 
sondern  noch  mehr  in  der  Beschaffenheit  des  granulirten  Bindegewebes  der 
grauen  Substanz.  Abgesehen  von  eingelagerten  feinen  Körnchen  besteht  das- 
selbe aus  einem  äusserst  feinmaschigen,  nur  unter  den  stärksten  Vergrösse- 
rungen  auflösbaren  Flechtwerk  von  Inoblastenauslaufern  und  durch  das- 
selbe schlingt  sich  das  zweite  weitmaschigere,  nervöse  Geflecht  feinster 
Ganglienzellenausläufer  und  markloser  Nervenfibrillen.  Allerdings  unterschei- 
den sich  die  Iuoblasten-Ausläufer  dadurch,  dass  sie  in  verdünnter  Osmium- 
säure nicht  varicös  werden  und  sich  mit  Goldchlorid  nicht  färben;  jedenfalls 
ist  es  aber  zur  Zeit  unmöglich,  den  in  dieses  Gewirr  einmal  eingetretenen 
Ganglienzellenausläufern  weiter  nachzugehen,  und  man  kann  nur  Nervenfaser- 
züge oder  Bündel  verfolgen,  die  sich  von  Kernen  grauer  Substanz  in  dieser 
oder  jener  Richtung  weiter  erstrecken.  Dazu  kommt,  dass  die  Axencylinder- 
fortsätze  häutig  bald  nach  ihrem  Abgang  von  der  zugehörigen  Zelle  sich 
mehr  oder  weniger  rechtwinklig  umbiegen.  Auch  die  Nervenfaserbündel  ändern 
manchmal  ihre  Verlaufsrichtung,  zeigen  sogar  rechtwinklige  Kniebeugungen 
(N.  facialis  in  der  Med.  oblongata). 

Zufolge  einer  älteren  Annahme  sollten  diu  Gangllenzellenausläufor,  soweit  sic  nicht  zur  Verbindung  naho 
benachbarter  Ganglienzellen  dienen  würden,  direct  als  Axeucylinder  in  murkhaltigc  varlcöse  Nervenfasern  ein- 
treten. Verfolgt  man  unter  dieser  Annahme  den  Verlauf  vom  Centruin  nach  der  Peripherie,  so  muss  dieselbe  Nerven- 
faser sehr  versrbiedene  Dieken  auccosalve  darbieton.  Unmessbar  feiu  als  murklo.se  Primilivtlbrlllc  beginnend  könnt« 
sie  »icli  mit  einer  Markscheide  umgeben  und  zur  marklialligun  varlrösun  Nervenfibrille  werden,  diese  alliuälig  zu 
einer  folnen  markhaltigen  varfcöscu  Faser  gleichsam  heranwaebsen  und  diese  wiederum  zu  einer  stärkeren  der- 
artigen, welcher  letztere  Uebergung  zufolge  der  von  Einigen  angenommenen  Thellungen  allerdings  in  umgekehrtem 
Sinne  direct  zu  beobachten  ist.  Während  des  Verlaufs  innerhalb  der  Ceiitrnlnrgauu  brauchten  keine  Einschal- 
tungen von  Ganglienzellen  vorzukommen;  letztere  könnten  aber  in  peripherischen  Ganglien,  bei  sensiblen  Fasern 
auch  in  den  Spiiiulgangllcn  slattflndeu.  Beim  Austritt  aus  dem  Centnilorgan  würde  sich  ferner  die  doppeltcontou- 
rirte, bis  dahin  varlcöse  Nervenfaser  mit  Neurilem  umgeben,  unverändert  — ähnlich  einem  Telographendraht  von 
1 Mm.  Dicke  und  ca.  1000  Meter  Länge  — nach  der  Peripherie  verlaufen,  sich  liier  vielfältig  wiederholt  theilen, 
wobei  die  Aosl«  zusammen  an  Kaliber  die  Ktammfuser  bedeutend  Uberwiegen;  dann  die  Markscheide  verlieren 
und  dadurch  zu  einer  blassen  Emlfaser  werden,  endlich  unter  weiterer  Abnahme  der  Dirke  auch  das  Neurilem 
und  dadurch  zu  einer  sehr  feinen  Terminnlfnscr.  nacktem  Axencyllnder  oder  marklosen  Nervcnilbrtlle  worden  — 
im  letzteren  Falle  also  ihren  ursprünglichen  Charakter,  welchen  der  Gangtienzeltennusläufer  hatte,  wiederum 
annehmen. 

Für  diese  Ansicht  Hesse  sich  anfUhrcn,  dass  die  Nervenfaser  von  der  centralen  Ganglicnzelle  bis  zur 
äußersten  Peripherie  wesentlich  doch  nur  einen  Zellen-Aiisläufer  der  letzteren  darstellen  würde.  Ferner;  die 
Grössen  der  relativ  selbständigen  microscoplsclien  Formell- ment«  sind  im  Allgemeinen  in  der  Hinsicht  überein- 
stimmend, dass  sie  nicht  leicht  unter  bei  300facher  Vergrößerung  bequem  sichtbare  Dimensionen  hinabgehen  — 
so  z.  B.  die  rotheu  Blutkörperchen,  die  zu  den  kleinsten  Zellen  gehören,  welche  es  gibt. 

So  »icher  es  nun  Ist,  dass  alle  die  geschilderten  Veränderungen  oder  ein  grosser  Thell  derselben  an  den 
meisten  ccrebrospinalcn  Nervenfasern  wirklich  In  ihrem  Verlauf  Vorkommen,  so  ist  doch  ein  gleich  zu  erwäh- 
nender Grund  vorhanden,  der  zu  einer  anderen  Deutung  der  Erscheinungen  zwingen  dürfte.  Offenbar  ist  das 
Auftreten  und  Vorlorongehen  von  Markscheide  und  Neurilem  im  Verlauf  der  Fasern  nur  ein  gleichsam  zufälliger 
Umstand:  dies  sind  »ccumläre  llülicn,  die  jedenfalls  nicht  die  Bedeutung  von  Isoilrungsmltteln  für  die  physio- 
logischen Procossc  im  Nerven  haben : das  Wesentliche  sind  offenbar  die  Axencyllnder.  Es  fragt  sich,  wie  diese 
sich  an  den  Tlu-itungsstellen  der  Nervenfasern  verhallen  und  wenn  dies  bei  den  doppeltconlourirtcu  nicht  immer 
leklit  festzustcllcu  ist  und  Thciluiigeu  an  varicösen  Fasern  der  Cenlrslorganc  überhaupt  nur  selten  beobachtet 
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wurden,  so  liegt  dafür  In  der  Cornea  (Fig.  82,  8.  114)  nach  Entdeckung  der  Vergoldungsmethode  eine  Körperxtelle  vor, 
an  welcher  das  fragliche  Verhältnis»  mit  Bequemlichkeit  und  Sicherheit  feslzustelien  ist.  Es  zeigt  sich  nnn,  dass 
die  blassen  Nervenfasern  des  Hornhautgewebes  inarklose  Fibrillenhiindel  mit  Neurilcm  sind.  Sic  verästeln  sich 
häufig  und  wo  dies  geschieht,  theilen  sich  nicht  etwa  cylindrisclie , anscheinend  homogene  Axeucylinder  oder  die 
Primitivflbrillen  selbst,  sondern  in  Wahrheit  trennt  sich  bei  der  Tbcilung  das  aus  distincteu  markloscn  Fibrillen 
bestehende  Bündel  in  Aeste:  die  eine  Hälfte  zieht  rechts,  die  andere  links  und  von  jeder  «lud  die  Ncrvrnfihrillen 
direct  in  die  blasse  kernführende  8tammfaser  (Endfaser)  zu  verfolgen.  Die  letzteren  aber  gehen  aus  doppelt- 
contourirten  sensiblen  Nervenfasern  der  Conjunctiva  unter  Verlust  von  deren  Markscheide  hervor.  Nach  diesem 
am  klnrsten  vorliegenden  Beispiele,  das  jedoch  bei  den  Nervenendigungen  sich  vielfnch  wiederholt,  wird  c«  ausser- 
ordentlich wahrscheinlich,  dass  die  m a r k lose  n N c rv  eil  fi  b r i I lc  n ode  r 1*  r i in  i t i v f I b r 1 1 1 e n den  wesent- 
lichen Klcrocntarthcil  aller  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  ausmacheu  und  dass  die  mannig- 
fach verschiedenen  Formen  sich  nur  auf  die  Zusammenfassung  derselben  zu  Bündeln  (Axonrylindern  i,  zti  Netzen 
und  Knotenpunkten  (Ganglienzellen),  fächerförmige  Ausstrahlung  (Nervenendigungen)  u.  s.  w.  beziehen.  — Die 
Homologie  mit  den  Wirbellosen,  deren  Nervenfasern  meist  solche  Fibrillenbüudel  nebst  Ncnrilem  darstellen,  ist 
vollständig;  der  Ursprung  der  Frimitlvtibrlllen  aber  im  centralen,  mehr  protoplasmatischen  Tbello  der  multipolarcn 
Ganglienzellen  zu  suchen. 

Nach  dem  Gesagten  erscheint  es  unannehmbar , dass  Innerhalb  einer  Nervenfaser  die  Dicke  eiues  Axon- 
ry  linder*  sich  im  Verlauf  der  letzteren  ändert,  ohne  dass  die  Faser  sich  zugleich  theilt.  Dagegen  könnte  das 
Kaliber  durch  Zunahme  des  Norvenmarks,  Auftreten  von  accessorlscben  Hüllen  etc.  variiren.  Kalihur-Aenderiingen 
continuirllcher  Nervenfasern  sind  innerhalb  der  Ceutralorgauo  überhaupt  nicht  feslgestellt  — obgleich  mehrfach 
behauptet,  und  auch  Theiluugen  werden  nur  iS.  385)  in  der  grauen  Substanz  hier  und  da  angenommen. 

Die  unermessliche,  für  unsere  Vorstellung  absolut  unfassbare  CompUcIrtbeit,  welche  zufolge  der  auseln- 
andergesetzten  Anschauung  die  innerhalb  der  nervösen  Cciitralorganc  vorhandenen  nervösen  Leltuugsbahiien  in 
den  Gefluchten  und  Knotenpunkten  iQaiiglienzelh-n)  ausserordentlich  feiner  Primltivfibrillotl  aufweisen  müssen.  Ul 
kein  Grund,  jene  Anschauung  nicht  anzunehmen.  Solche  Compllcirtheit  darf  vorausgesetzt  werden.  Es  lässt  sich 
ausserdem  leicht  zeigen,  wie  unwesentlich  die  Vereinfachung  wird,  wenn  mau  Axencylhidor  statt  l’rluiitivflbrillen 
als  die  primären  Fornu-Iemente  mischen  wollte.  Gesetzt,  das  Gehirn  entbleite  eine  Million  Ganglienzellen  (dio 
Grosshirnrinde  ist  von  Meynert  |18G7]  auf  GOO  Mlll.  taxirt  worden)  und  gesetzt,  es  kämen  durchschnittlich 
25  Fortsätze  auf  jede  Zulle,  so  ergeben  sich  25  Millionen  Axencyliudcr  nach  der  älteren  Annahme,  welche  durch 
Theiluugen  vielleicht  auf  das  Zehnfache  vermehrt  an  die  Peripherie  gelungen.  Die  Anzahl  der  Ausläufer  oder 
Nerventihrillen,  die  von  jeder  Ganglleuzelle  nusstrahlen,  mag  noch  so  gross,  beispielsweise  zu  H 00  im  Durch- 
schnitt angenommen  werden,  so  ergeben  sich  nach  der  einen  Rechnung  250,  nach  der  anderen  1000  Millionen  ner- 
vöse Leituiigsbahiicu  und  die  ersleru  Zahl  ist  dem  Verständnis«  nicht  näher  zu  rücken,  als  die  letztere. 

Was  endlich  die  naheliegende  Frage  anlnngt,  ob  eino  peripherische  Stanimfaser  denn  auch  genug  Primi- 
tivübrillen  enthalte,  um  alle  von  ihr  niisstrnhlenden  Endtihrllleii  zu  decken,  so  liegen  darüber  an  manchen  Orten, 
wo  die  Theiluugen  sehr  zahlreich  sind  (z.  B.  in  den  elcctrischen  Organen  des  Zitterrochens  und  von Aialapterurus t, 
keine  sicheren  Anhaltspunkte  vor.  Bei  dem  von  Kclchert  (1851)  untersuchten  Brusthautmuskel  des  Frosches  lässt 
sich  aber  unter  plausiblen  Annahmen  der  Zahlcnwerthe  herausnndeii,  dass  der  Querschnitt  des  Axency  linder»  einer 
Stanimfaser  allerdings  Flächenraum  genug  für  die  Versorgung  der  Endigungen  cuthält. 

Der  beschriebene  Bau  ist  an  den  erwähnten  (Fig.  230  .A)  grossen  multivo- 
laren  Ganglienzellen  oder  motorischen  Zellen  am  besten  zu  erkenuen.  Ihre 
Protoplasmafortsätze  entspringen  mehr  an  den  Rändern  des  etwas  abgeplatteten 
Zellenkörpers , der  Axencylinderfortsatz  von  der  einen  Fläche  des  letzteren 
(Jolly,  1867).  In  allmäligen  Abstufungen  sinkt  die  Zahl  der  Fortsätze  mit 
der  absoluten  Grösse  der  Zellen:  man  unterscheidet  demzufolge  mittlere  und 
kleinere  multipolare  Ganglienzellen , die  an  sehr  vielen  Orten  Vorkommen,  von 
den  grösseren.  Ausserdem  zeichnen  sich  einige  Zellenformen  noch  durch 
Besonderheiten  aus. 


Spindelförmige  multipolare  Ganglienzellen  oder  sensible  Zellen 
liegen  in  den  Iiinterhürnern  des  Rückenmarks  und  entsprechenden  grauen 
Kernen  des  Gehirns.  Ihre  Fortsätze  sind  weniger  zahlreich,  ein  Axencylinder- 
fortsatz, nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  (Fig.  231);  die  Zellen  sind  häufig 
dreistrahlig:  zwei  dickere  Protoplasmafortsätze  gehen  in  der  Verlängerung 
des  spindelförmigen  Zellenkörpers  ab,  ein  feinerer,  vielleicht  der  Axencylinder- 
fortsatz, senkrecht  darauf.  — Manche  kleinste  multipolare  Zellen  der  (’entral- 
organe  stehen  in  ihrer  Grösse  und  Form  den  Inoblastenkürpern  des  granu- 
lirten  Bindegewebes  sehr  nahe  und  trotz  der  unten  (S.  398)  anzugebeuden 
Ilülfsmittel  ist  es  häufig  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  die  Ausläufer  einer  be- 
stimmten vielstrahligen  Zelle  Primitivfibrillen  oder  bindegewebiger  Natur  sind. 

Wo  ersteres  angenommen  werden  darf,  werden  die  zugehörigen  Zellen- 
körper als  kleinste  multipolare  Ganglienzellen  bezeichnet. 

Kleinere  multipolare  Zellen  finden  sich  zahlreich  als  peripherische 
Ganglienzellen  (Fig.  232  D)\  es  ist  bei  den  meisten  ihrer  Fortsätze  nicht 
möglich,  sie  weiter  zu  verfolgen;  im  übrigen  scliliessen  sich  diese  Zellen 
die  bipolaren  an. 

Pyramidenförmige  Ganglienzellen  werden  ihrer  Gestalt  wegen  die  ziem 
lieh  grossen  multipolaren  Zellen  der  Grosshirnrinde  genannt  (S.  letztere). 
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Fig.  231. 


Bipolare  Ganglienzellen,  zweistrahlige,  diklone  Nervenzellen,  sind 
solche,  die  nur  zwei  Fortsätze  und  zwar  Axencylinderfortsätze  haben,  ln  den 

Centralorganen  kommen  sie  nicht  vor  und  der 
Anschein  von  zweistrahligen  Zellen  beruht  thcils 
auf  Verstümmelung  multipolarer;  gewöhnlich 
aber  auf  dem  Umstande,  dass  eine  vielstrah- 
lige  Zelle  zwei  Fortsätze  in  entgegengesetzten 
Richtungen  aussendet,  die  sich  erst  in  einiger 
Entfernung  vom  Zellenkörper  verästeln  (S.  Mittel- 
hirn, obere  sensible  Trigeminuswurzel).  Die 
Spinalganglien  (ebenso  die  homologen  Zellen 
im  Ganglion  spirale  des  N.  acusticus  bei  Säu- 
gern) besitzen  wenigstens  bei  Fischen  unzweifel- 
hafte bipolare  (Fig.  232  C)  Zellen  und  einzelne 
sind  in  den  den  Spinalganglien  (S.  letztere)  der 
Säuger  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Ferner 
sind  bipolare  Zellen  in  den  microscopischen 
Ganglien  der  Submucosa  des  Darmkanals,  der 
Speicheldrüsen  etc.  constatirt.  An  letzteren 
Orten  gehen  die  beiden  Fortsätze  häufig  nach  ent- 
gegengesetzten Richtungen  (Fig.  223 B,  S.  365)  und 
die  Zelle  erscheint  dann  im  Verlauf  eines  Axen- 
cylinders  eingelagert;  schwieriger  sind  zwei  Fort- 
sätze zu  erkennen,  wenn  beide  ungefähr  dieselbe 
Richtung  einhalten  und  der  eine  noch  dazu  ge- 
wunden verläuft. 

Unipolare  und  apolare  Ganglienzellen. 

Die  zuletzt  erwähnten  bipolaren  Zellen  machen 
namentlich  dann  den  Eindruck  von  unipolaren, 
wenn  der  eine  Fortsatz  viel  feiner  ist  als  der 
andere  (Fig.  232  A , B)  und  an  der  Grenze  der 
Wahrnehmbarkeit  steht.  Es  ist  daher  nicht 
sicher,  ob  wirklich  unipolare  Zellen  existiren, 
so  häufig  sie  auch  zur  Beobachtung  kommen. 
Sie  erscheinen  meist  etwas  bimförmig.  — Apo- 
lare, scheinbar  fortsatzlose  Zellen  werden  theils 
durch  Zerzupfen  frischer  Präparate  erhalten, 
thcils  zeigen  sie  sich  in  von  Bindegewebe  um- 
gebenen Ganglienzellen,  namentlich  der  peri- 
pherischen Ganglien  (Fig.  ”223  ^4).  In  dicken 
Zellenhaufen  der  letzteren  sehen  alle  Ganglien- 
zellen apolar  aus:  ihre  Fortsätze  sind  auch  bei 
starken  Vergrösserungen  nicht  ohne  Weiteres 
zu  erkennen. 

Die  Form  der  Zellenkörper  ist  bei  den  bi- 
polaren, scheinbar  unipolaren  und  apolaren 
Zellen  eine  kuglige,  in  der  Richtung  der  Fort- 
sätze etwas  verlängerte  und  ausgeschweifte. 
Ihr  Stroma  zeigt  weniger  deutlich  fibrillären 
Bau  und  weniger  gelbliches  Pigment,  das  sel- 
tener vorkommt,  im  übrigen  stimmen  sie  mit  den  grösseren  multipolaren 
Zellen  überein. 


Multipolare  sensible  Oanglienzelle  aus 
dein  Ulnterhorn  des  Rückenmarks  Isolirt. 
ChrnnmKurc,  Carmln.  V.  1000  600.  n Wahr- 
scheinlich Axencyllnderfortaatz.  Der  un- 
tere von  den  beiden  Pridoplasmafort- 
sAlzeii , die  vom  Zellenkörper  ausgellen, 
Ist  abgebrochen. 
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Hüllen  der  Ganglienzellen.  Bipolare  Ganglienzellen  können  von 
einer  Markscheide  umgeben  sein  (S.  Aum.);  die  multipolaren  Ganglienzellen 

der  Centralorgane  und  der 
Retina  haben  durchaus 
keine  besondere  Umhül- 
lung; constant  ist  eine 
solche  Kapsel  dagegen  an 
den  bipolaren  und  son- 
stigen /eilen  der  periphe- 
rischen Ganglien  vorhan- 
den (Fig.  232  Ä).  Sie  be- 
steht aus  einer  einfachen 
Lage  polygonaler  kern- 
haltiger Endothelien  und 
die  abgeplatteten  rund- 
lichen Kerne  sind  dem 
Ganglienzellenkörper  zu- 
gekehrt, etwas  gegen  den- 
selben hervorragend.  Au 
der  frischen  Ganglienzelle, 
sowie  nach  Einwirkung 
verdünnter  Essigsäure, 
Chlorwasserstoffsäure  etc. 
sieht  die  Kapsel  structur- 
los  (Fig.  232  B)  aus  und 
erscheint  gequollen , als 
heller  doppeltcontourirter 
Ring  in  kleinem  Abstande 
die  Ganglienzellen  - Peri- 
pherie kreisförmig  umge- 
bend. Nach  Behandlung 
mitll.Müller’scherFlüssig* 
keit,  chromsaurem  Kali 
etc.  lassen  sich  sowohl 
Kapseln  mit  der  darin 
enthaltenen  Ganglienzelle 
als  einzelne  Endothelial- 
zellen leicht  isoliren;  mit 

Silber  tingirt  bilden  ihre  Grenzen  ein  zierliches  Netz;  dasselbe  ist  auch  an 
Chromsäure- Präparaten,  namentlich  bei  nachträglichem  Zusatz  von  anderen 
Säuren  zu  erkennen  und  dann  öfters  für  ein  nervöses,  im  Ganglienzellen- 
körper selbst  gelegenes  Fasernetz  gehalten  worden. 

Bei  Wirbelthieren  kommen  bipolare  Ganglienzellen  vor,  diu  eine  Markscheide  besitzen  und  als  kernhaltige 
Einschaltungen  innerhalb  des  Axoncyllnders  auftreten  iN.  acuslicus  von  Knochenfischen,  Itidder,  IM7:  Ganglien 
de«  N.  trigemfnus  hui  Sclarhiem  und  N.  aciistictts  von  Lacerta  agllls,  Leydig,  1852).  Zimt  Tbeil  Ist  an  diesen 
Zellen  mp.  Kasern  ausserdem  noch  Xetirllem  vorhanden.  Audi  bei  Ketromyzon  erscheint  die  bipolare  Ganglien 
zelle  als  kernhaltige  Anschwellung  des  Axenryllnders  (Stannins,  1849:  I.angerhans,  IHTS),  der  nicht  von  einer 
Markscheide  umgehen  ist.  AchnlJche,  aber  kleinere,  als  bipolare  Ganglienzellen  gedeutete,  von  Markscheide  ntul 
Nuurllem  umschlossene  Einlagerungen  hoobaehteten  II.  Mit  Iler  (1859)  und  W.  Krause  (IWill  In  den  Nervenfasern 
des  M.  clllaris  heim  Menschen  (8.  150).  — Die  bipolaren  Ganglienzellen  wurden  von  Blader,  Hobln  und  U.  Wagner 
gleichzeitig  ( l*M7ji  entdeckt. 


Bipolare  Ganglienzellen.  .1  Aus  einem  Sacralganglion  des  Menschen 
nach  Einlegen  in  0.01  öyg«  Cüromsäur«.  V.  1000/400.  Die  Zelle  enthält 
einen  Kern  mit  Kernkörperchen  und  Nucleoliilus.  Zwei  Axenryllnder: 
ein  dickerer  «i  und  ein  sehr  feiner  t treten  dicht  neben  einander  zu  der 
Zelle.  H Aus  der  Vorhofsschcldewand  von  Ratia  tcraporaria,  nach  24stUn- 
dlgem  Einlegen  in  2%igt  Essigsäure.  V.  1000/800.  k Kerne  der  lliillc. 
n gerade  Kaser,  die  weiterhin  doppelte  Contooren  erhält,  s Spiralfusur. 
C Aus  dem  Ganglion  Gasseri  des  Menschen  nach  mehrtägigem  Einlegen 
in  li.  MUUer'schc  Flüssigkeit  zerfasert:  mit  Natron.  V.  KM  0/ 100. 
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Centrales  Nervensystem. 

Die  ausserordentlich  zahlreichen  Punkte,  worin  der  feinere  Bau  des  Rückenmarks 
mit  dem  des  Gehirns  übereiustimmt,  werden  aus  der  Detailbeschreibung  erhellen.  Im 
Voraus  ist  nur  eine  dein  centralen  Nervensystem  eigenthümliche  Anordnung  hervorzuheben: 
der  Verlauf  von  Nervenfasern  oder  vielleicht  theilweise  von  Ganglienzellen  • Ausläufern, 
welche  in  Bündeln  zusammengefasst  die  Mediancbcnc  passiren  und  dadurch  eine  Verbin- 
dung beider  Körperhälften  herstellcu.  Im  Gehirn  sind  sie  meist  dem  freien  Auge  sicht- 
bar; im  Rückenmark  zum  Theil  nur  microscopisch.  Sie  werden  als  Commissuren  bezeichnet, 
und  es  sollten  darunter  eigentlich  quere  Verbindungsbündel  verstanden  werden.  Es  ist 
aber  zweifelhaft,  wie  viel  auf  Rechnung  solcher  Fasern  zu  setzen  ist,  die,  von  beiden  Seiten 
herkommend  und  abstammend,  in  der  Medianebene  sich  in  spitzen  Winkeln  durchkreuzen: 
Decussationcn  bilden  (S.  auch  Kreuzung  der  Ilirunervcu).  Geschieht  die  Durchkreuzung 
vorwiegend  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  so  wird  sic  als  Decussatio  antero- 
postcrior  bezeichnet. 

Rückenmark. 

Das  Rückenmark,  Medulla  spinal is,  wird  von  grauer  und  weisscr  Sub- 
stanz gebildet.  Letztere  besteht  aus  drei  rundlich-prismatischen,  longitudinal 
und  annähernd  vertical  verlaufenden  Strängen.  Erstere  hat  auf  dem  Quer- 
schnitt im  oberen  Theil  des  Cervicalmarks  und  im  Dorsaltheil  die  Form 
eines  II ; in  der  Cervicalanschwellung  sind  ihre  Seitenhälften  zwei  gebogenen 
Keulen,  in  der  Lumbalanschwellung  den  ausgebreiteten  Flügeln  eines  Schmet- 
terlings vergleichbar.  Sie  wird  hauptsächlich  von  den  grauen  Säulen  gebildet. 


Graue  Substanz. 

In  der  Längsaxe  verläuft  durch  das  ganze  Rückenmark  der  Central- 
kanal, Canalis  centralis  (Fig.  233  c).  Vom  unteren  Ende  des  Conus 
medullaris  bis  zum  vierten  Lumbalnerven  (mit  dieser  und  ähnlichen  An- 
gaben sind  stets  die  Austrittsstellen  der  betreffenden  Nervenwurzeln  aus  dem 
Rückenmark  gemeint)  liegt  der  Kanal,  von  vorn  nach  hinten  gemessen,  in 
der  Mitte ; aufwärts  von  dort  gelangt  derselbe  weiter  nach  vorn  bis  an  die 
hintere  Grenze  des  vordersten  Drittels.  Vom  unteren  Ende  der  Medulla  bis 
zum  dritten  N.  sacralis  verläuft  er  näher  dem  Grunde  der  Fissura  longitu- 
dinalis  anterior  als  der  posterior;  von  jener  nach  aufwärts  kehrt  sich  dies 
Verhältniss  um. 

Die  Innenfläche  des  Kanals  wird  von  einer  einfachen  Lage  flimmernder 
Cylinderzellen  mit  eiförmigen  Kernen  ausgekleidet.  Die  Zellenkörper  sind 
an  der  Vorderwand  des  Kanals  kaum  länger  als  an  der  Hinterwand,  dagegen 
mehr  als  an  beiden  in  den  lateralen  Abschnitten  innerhalb  des  Cervicaltheils 
entwickelt.  Die  Anzahl  der  Zellen  auf  einem  Querschnitt  beträgt  im  Cer- 
vical-  und  Lumbaltheil  etwa  100.  Ihre  Cilien  sind  nicht  immer  vorhanden 
und  am  deutlichsten  im  Conus  medullaris;  sic  sind  kurz,  etwas  dick  und 
weniger  dicht  gedrängt,  als  bei  gewöhnlichen  Flimmerzellen  der  Schleim- 
häute. Die  Kerne  stehen  senkrecht  zur  Oberfläche  und  zeigen  (bei  Wieder- 
käuern) an  Chromsäure-Präparaten  drei  bis  vier  rundlich-eckige  Kernkörperchen, 
die,  in  der  Längsrichtung  übereinander  gelagert  und  durch  schwächer  licht- 
brechende Substanz  getrennt,  unter  starken  Immersionssystemen  einigermassen 
an  die  homologe  Querstreifung  der  Stäbchenkörner  (Retina,  S.  161)  erinnern. 
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An  dem  von  der  Höhlung  des  Kanals  abgewendeten  Ende  gehen  die 
Epithelialcylinder  jeder  in  einen  langen,  glatten  Fortsatz  über,  der  weit  in 
das  den  Centralkanal  umgebende  granulirte  Bindegewebe  eindringt.  Letzteres 
oder  die  Substantia  gelatinosa  centralis,  centraler  grauer  Kern,  cen- 

Pig.  233. 


IlorlzontalKchnitt  durch  die  Cervlcal- Anschwellung.  Alkohol,  Pikrocarmin , Alkohol,  Nelkenöl,  Ottnadttbalsam. 
V.  200/17.  /’/'  Fissur«  longitudinal!«  posterior,  cp  Coniniiasura  posterior.  IV  Von«  centralis,  e CsiihIIh  cen- 
tralis. eaij  Comntissurii  anterior  Krise«,  caa  Coitimissiira  anterior  «Ihn  ; u Umbiegung  ihrer  von  der  entgegen- 
gesetzten Seite  kommenden  Querfaaern  in  die  I.ongitudinnlhiiudol  des  Vorderstrangs.  Fa  Fissur«  longitudinal!« 
anterior  mit  einem  Ast  der  A.  splnalis  anterior.  /' /*  IM«  inater,  die  das  KUckenmark  rings  umhlillt.  Ha  Vordere 
Wnrr.olbiindcl.  r Vorderstrang.  S Seltenstrang.  II  llltitanttrang.  Die  i|uerdtirch«chnlttenen  Nervenfasern  der 
woissen  Strange  »iud  nicht  gezeichnet  (Vergl.  Fig.  235  u.  Flg.  237).  m mediale  Onnglicnzellengruppc  der  Vorder- 
sätile.  I laterale  Zellengruppe.  L Seitensällle.  .•!  Wurzelbiindcl  des  N.  «ccessorius.  l'r  Processus  reticularis. 
Hp  hintere  Spinaluervenwttrzel.  <j  Blutgefäss  mit  derselben  den  Apex  columnac  posteriori«  bildend,  p!  longitu- 
dinale Bündel  der  liinlersmile.  Fy  Fuuiculu«  grucili«. 
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Fig.  234. 


traler  Ependymfaden,  umgibt  als  eine  cylindrische  Hülle  den  Centralkanal 
'seiner  ganzen  Länge  nach.  Unterhalb  der  Lumbalanschwellung  hat  sie  auf 
dem  Querschnitt  die  Form  einer  Ellipse,  die  in  der  Richtung  von  vorn  nach 
hinten  etwa  um  die  Hälfte  länger  ist,  als  von  links  nach  rechts  (Fig.  234  tige), 

und  /.iemlich  scharfe  Grenzen. 
Weiter  aufwärts  stellt  sie  im 
Allgemeinen  eine  quere  Ellipse 
dar  und  verliert  sich  unbe- 
stimmter in  die  umgebenden 
Theile.  Ihr  Flächeninhalt  wächst 
von  unten  bis  zur  Mitte  des 
Conus  medullaris,  bleibt  im 
Uebrigen  ziemlich  constant  bis 
zum  Dorsaltheile,  woselbst  eine 
bedeutende  Verminderung,  und 
im  Cervicaltheile  wiederum  Xu- 
nah  me  stattfindet. 

Zunächst  an  die  Epithelial- 
zellen schliesst  sich  eine  Lago 
liingslaufenden  fibrillärenBinde- 
gewebes;  weiter  nach  aussen 
überwiegen  die  querlaufenden, 
zu  einer  ringförmigen  Schicht 
geordneten  Ausläufer  der  Binde- 
gewebszellen, zwischen  welchen 
die  auf  Querschnitten  punkt- 
förmig erscheinenden  Längs- 
fasern eingclagert  sind. 

Die  Substantia  gelatinosa 
centralis  enthält  nur  wenige, 
meist  longitudinal  verlaufende, 
feine  doppeltcontourirte  Nerven- 
fasern und  markhaltige  Fi- 
brillen. Ausserdem  in  ziemlich 
regelmässigen  Abständen  kernhaltige  Inoblasten  der  Neurogiia,  deren  Aus- 
läufer mit  denen  der  Epithelialzellen  des  Canalis  centralis  Zusammen- 
hängen und  ein  Netzwerk  bilden.  Erstere  fasrigen  Ausläufer  sind  im  All- 
gemeinen concentrisch  geordnet;  die  der  Epithelien  durchsetzen  diese  Lagen 
in  radiärer  Richtung  und  sind  zum  Theil  bis  an  die  äusseren  Grenzen  der 
Substantia  gelatinosa  zu  verfolgen. 

Der  Centralkanal  erscheint  auf  dem  Querschnitt  als  microscopische,  in 
verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  mannigfach  geformte  Spalte.  Im  ober- 
sten Cervicalmark  ist  sie  eine  mediane  Längsspalte;  in  der  Cervicalanschwel- 
lung  bildet  sie  ein  unter  stärkeren  Vergrösserungen  seiner  Form  nach  er- 
kennbares Dreieck  mit  vorderer  Basis,  zwei  seitlichen  spitzen  und  einem 
stumpfen  hinteren  Winkel,  dessen  Schenkel  häufig  centralwärts  eingebogen 
sind.  Im  Dorsaltheil  nimmt  die  Querspalte  eine  unregelmässig  rundliche  Form 
an;  im  unteren  Dorsalmark  wird  sie  rautenförmig,  wobei  die  spitzen  Winkel 
nach  vorn  und  hinten,  die  stumpfen  lateralwärts  gerichtet  sind.  Vom  oberen 
Ende  der  Lumbalanschwellung  an  überwiegt  die  Ausdehnung  in  medianer 
Richtung;  der  Kanal  stellt  wieder  eine  Längsspalte  dar,  deren  vordere  Enden 
sich  ein -wenig  lateralwärts  nach  links  und  rechts  ausbuchten. 


tlnrizoiitalsclmitt  ilurcli  dun  Conus  medullaris  dos  Rückenmarks. 
Bl  utgefjisse  mit  I.olm  und  Cartnin  injicirt.  Alkohol,  Nelkenöl, 
CaiiadabaUum.  V.  15.  £'/>  Fissur»  longitudinalis  posterior. 

Syr  Knhstantia  gelatinosa  centralis  mit  dem  Centrulknnul;  ;dle 
vordere  und  hintere  Cnmmisaur  enthalten  Blutgefässe.  Fa  Fissur« 
loiigitudinalls  anterior.  A»p  Arteria  spiualls  anterior  auf  dem 
Querschnitt.  F Vorderstrang.  S Seitenstrang.  }l  Hinterst rung. 
A Vordersäule,  B HiutcrsKulc. 
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Ara  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  nimmt  die  Erstreckung  des 
Centralkanals  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  zu;  und  es  rückt  der- 
selbe der  hinteren  Längsspalte  näher,  indem  die  Commissura  posterior  sich 
verdünnt.  Schliesslich  erweitert  sich  der  Kanal  zu  einem  am  untersten  Ende 
des  Conus  gelegenen,  an  Präparaten  aus  1 °/0igem  doppelt-chromsaurem  Am- 
moniak oder  1 °/0iger  Chromsäure  mit  freiem  Auge  wahrnehmbaren  Ventri- 
culus  terminalis.  Derselbe  verschmälert  sich  nach  oben  und  unten,  hat 
mehrere  (8 — 10)  Mm.  Länge,  0,5  — 2,0,  meistens  0,0 — 1,0  Breite,  0,4 — 1,1 
Tiefe  von  vorn  nach  hinten.  Am  Uebergange  des  Centralkanals  in  das  obere 
Ende  des  Ventrikels  ähnelt  der  letztere  zuweilen  auf  einigen  Durchschnitten 
der  Profilansicht  eines  aufgespannten  Regenschirmes  oder  eines  Hutpilzes, 
dessen  Stiel  nach  vorn  gekehrt  ist.  Dieses  Bild  kommt  zu  Stande,  indem 
der  einen  grossen  transversalen  Hohlraum  darstellende  Ventrikel  sich  in  der 
Medianlinie  als  mediale  Spalte  gegen  die  vordere  Commissur  erstreckt.  Die 
Spalte  wird  auf  successiven  Querschnitten  nach  unten  zu  weniger  tief,  und 
verschwindet  allraälig.  Der  eigentliche  Ventrikel  ist  gewöhnlich  dreieckig, 
mit  nach  vorn  gekehrter  Basis;  seltener  ist  seine  Hinterwand  nach  hinten 
convex.  Letztere  wird,  wie  der  ganze  Hohlraum,  von  niedrigerem  Flimmer- 
Epithel  bekleidet,  dann  folgt  eine  dünne  Schicht  Substantia  gelatinosa  und 
darauf  die  Pia  mater.  Das  untere  Ende  des  Ventriculus  terminalis  stellt 
sich  auf  Querschnitten  als  transversale  länglich-elliptische  Spalte  dar;  diese 
wird  heim  Uebergange  in  das  Eilum  terminale  enger  und  rundlich;  sie  bleibt 
so  im  oberen  Theile  des  letzteren,  verengert  sich  noch  mehr  gegen  die  Mitte 
der  Länge  des  Eilum  und  endigt  blind  geschlossen  ungefähr  an  letzterer 
Stelle.  Mitunter  stellt  der  Ventrikel -Querschnitt  eine  einfache  mediane 
Längsspalte  mit  erweitertem  hinteren  Ende  dar. 

Dip  früher  vielfach  dlfcutirten,  als  Vnrietät  vorkommeudon.  bis  erb«cngrossen,  von  Huber  (1741)  beschrie- 
benen Anschwellungen  dürften  einem  erweiterten  Ventriculua  terminalis  angchört  haben  (W.  Krause,  Arcli.  f 
niiero.se.  Anal.  187f».  Bd.  XI);  zuerst  wurde  der  letztere  von  W.  Krause  (1H74)  beschrieben.  An  Leichen  älterer  Per- 
sonen Ist  der  Ventrikel  meist  durch  Ge fifas- Wucherung  obliterirt,  oder  auf  eine  im  Querschnitt  T-förmige  Spalte 
reducirt,  gegen  die  von  hinten  und  von  beiden  Seiten  her  die  KückcnmarksHiihstanz  wie.  durch  Narhcncoutracllon 
sich  einzieht.  — Bel  Säugethieren  (auch  beim  Frosch,  Itelssucr,  18C4)  nähert  sich  der  Centruikanal  der  Kitsara 
longitudiimlis  anterior,  und  soll  sielt  in  dieselbe  offnen,  heim  Menschen  dagegen  in  die  Fia-oim  posterior  (Stilllng, 
HJfKi;  Clarke,  18.VJ),  was  niemals  stnttrindct.  Die  anscheinend  verschiedene  Lage  bei  Säugethieren  erklärt  sich 
aus  der  überwiegenden  Kiitwicklung  der  für  die  Haut  des  Schwanzes  bestimmten  sensiblen  Nervenfasern  mul  zu- 
gehörigen Hintersäulcti  u.  s.  w.,  wodurch  der  Kanal  mehr  au  die  Vorderfläche  des  Conus  gedrängt  wird.  — Der 
Ventriculua  terminalis  ist  nicht  mit  detn  Sinus  rhomhoidulis  des  Vogelrlickcniuarks  zu  vergleichen.  letzterer 
liegt  in  der  Sacrulnnschwrllung,  woselbst  der  Ccntrulknnul  hei  Vögeln  geschlossen  ist,  und  bestellt  aus  gallertigem 
Bindegewebe.  Dagegen  sind  weitere  Untersuchungen  nötliig,  um  zu  entscheiden,  oh  der  Ventrikel  nicht  einen 
Ueberrest  vom  unteren  Kode  des  heim  Sänger-Embryo  entsprechenden  Sinus  rhomboidalls  darstellt. 

Was  den  Zusammenhang  der  Kpithclinlzelleu  mit  Binde.gewelisfasern  betrifft,  so  ist  derselbe  bei  kleinen 
Säugern  (Hund.  Katze,  Kaninchen)  am  deutlichsten  im  Grunde  der  Fissura  longitudinaiis  posterior,  woselbst  sie 
lull  dem  die  letztoru  aiisflillcnden  Bindegewebe  sich  verbinden.  Diese  Stelle  hat  die  Bedeutung  einer  Narbe,  durch 
welche  siel)  der  In  frühem  Fötalzustande  riuneiiiömilge  und  nach  hinten  offene  Centralkanal  geschlossen  hat.  — 
Das  Epithel  des  Kanals  ist  im  Säiigcthiermark  an  der  vorderen  Wand  nicht  höher  als  an  der  hinteren. 

Beim  Menschen  ist  der  Kanal  sehr  häutig  obliterirt.  Die  Obliteratiou  tritt  erst  zur  Pubertätszeit  ein,  und 
Ist  wohl  zu  unterscheiden  von  zufälligen  Verstopfungen  des  Kanals,  wie  sie  durch  die  Bnliandlungatiicihodc, 
Quellung  In  Chrmnaäiire  etc.,  schräge  Schnittflllimng,  Gerinnselhildung  und  etwaige  Ablösung  der  F.pitliclien  in 
Folge  von  Fäulnis«  vorgetäuschl  werden  kann.  Da  die  Säugethicre  solche  Verwachsungen  nicht  darbieten,  so 
sind  Manche  geneigt,  die  Obliteratiou  für  ein  Kunstproduet  zu  hallen.  Man  kann  über  nicht  selten  Uluigcfa.ssr 
in  der  Ausfiillungsinasse  und  ein  partiell  erhaltene« , stellenweise  doppeltes  Lumen  des  Kanals  narliwelson. 
l'ebrigens  ist  der  Kanal  stellenweise  sehr  eng,  und  sein  Lumen  betrug  z.  B.  am  Ursprung  des  siebenten  Dorsal- 
nerven  bei  einem  22jährigen  Manne  nur  0,01).  Hiervon  abgesehen,  so  ist  cs  erforderlich,  dos  ltückeumark  un- 
mittelbar mich  dem  Tode  mit  der  Dura  mater  iu  II.  Miilior’srhcr  Flüssigkeit,  daun  in  Alkohol  zu  härten,  und  bei  dein 
gleichen  Verfahren  zeigen  Kinder  und  Thlerc  offene  Lumina.  Die  Form  des  Kanals  aber  ändert  sich  nicht  durch 
die  Obllteration. 

Die  Commissura  anterior,  vordere  Commissur,  liegt  vor  der  Substantia 
gelatinosa  centralis  und  füllt  den  Raum  zwischen  letzterer  und  dem  Grunde 
der  Fissura  longitudinaiis  anterior.  Sie  bestellt  aus  einem  hinteren  Theile, 
der  Commissura  anterior  grisea  und  einer  vorderen  Abtheilung  (Eig.  233  caa), 
der  vorderen  weissen  Commissur. 

Die  Commissura  anterior  alba,  vordere  weisse  Commissur,  Com- 
missura anterior  schlichtweg,  begrenzt  die  vordere  Liingsspalte  des  Rücken- 
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marke  und  wird  von  Bündeln  varicöscr  Nervenfasern  gebildet,  die  im  Ganzen 
transversal  verlaufen.  Die  Dicke  der  weissen  Commissur  in  der  Richtung 
von  hinten  nach  vorn  nimmt  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  nach 
oben  hin  zu,  erreicht  ihr  Maximum  in  der  Lumbalanschwellung,  vermindert 
sich,  am  unteren  Ende  des  Dorsal theiles,  und  bleibt  dann  im  letzteren  con- 
stant,  um  im  Cervicaltheil  wieder  etwas  zuzunehmen.  Erst  in  der  Höhe  des 
ersten  Cervicalnerven  wird  die  Zunahme  eine  stärkere,  und  nach  oben  geht 
die  Commissur  in  die  beginnende  Pyramidenkreuzung  der  Medulla  oblongata 
über.  Eine  durch  Eintritt  der  vorderen  Nervenwurzeln  bedingte  Dickenzu- 
nahme lässt  sich  nicht  nachweisen.  Die  grösste  Ausdehnung  in  transversaler 
Richtung  erreicht  die  Commissur  in  der  Cervicalanschwellung,  speciell  in 
der  Höhe  des  siebenten  Cervicalnerven. 

Sämratliche  die  Commissura  anterior  alba  constituirenden  transversalen 
Nervenfasern  sind  Kreuzungsfasern,  die  von  der  rechten  Rückenmarkshälfte 
in  die  linke  und  umgekehrt  übertreten.  Und  zwar  kommen  sie  zunächst  aus 
der  grauen  Substanz  — grösstentheils  der  Vordersäule  — , während  sie  ihren 
Weg  im  Vorderstrang  der  entgegengesetzten  Seite  fortsetzen.  Sie  biegen 
dabei  ziemlich  plötzlich  aus  der  transversalen  in  die  aufsteigende  Richtung 
um  (Fig.  233  «),  und  hierdurch  erhält  der  Vorderstrang  an  seiner  hinteren 
Ecke  fortwährend  neue  Fasern  beigemischt  (wodurch  seine  Massenzunahme 
von  unten  nach  oben  wesentlich  bedingt  wird).  — Die  Richtung  der  queren 
Fasern  ist  aber  keineswegs  eine  rein  horizontale,  noch  weniger  eine  aus- 
schliesslich transversale.  Geht  man  ihnen,  von  der  Medianlinie  aus  nach,  so 
führen  jederseits  Faserzüge  einestheils  zu  der  erwähnten  Ecke  des  Vorder- 
stranges, anderen theils  zur  grauen  »Substanz.  Der  Verlauf  der  letzteren  Fasern 
von  der  Medianlinie  ab  ist  verschieden.  Die  meisten  biegen  sich  vorwärts 
zum  vorderen  Theile  der  Vordersäule,  gegen  die  dort  gelegenen  Ganglien- 
zellengruppen oder  zwischen  dieselben  vordringend  und  scheinbar  in  Con- 
tinuität  mit  den  vorderen  Nervenwurzeln.  Andere  Fasern  gehen  nach  rück- 
wärts und  lateralwärts  gegen  den  hinteren  Thcil  der  Seitenstränge  resp.  den 
Processus  reticularis  oder  direct  lateralwärts  gegen  die  mediale  Grenze  der 
ersteren.  In  beiden  Fällen  durchziehen  sie  lateralwärts  vom  Canalis  cen- 
tralis resp.  an  den  Grenzen  zwischen  Vorder-  und  Hintersäule  die  graue 
Substanz.  Dabei  halten  sie  zugleich  eine  sehr  schräg  aufsteigende  Richtung 
ein.  Auf  diese  Art  geschieht  es,  dass  viele  Fasern  von  hinten  lateralwärts 
in  die  Commissur  eintreten  und  sie  in  der  entgegengesetzten  Körperhälfte 
vorn  resp.  in  der  Richtung  nach  oben  wieder  verlassen.  Indem  alle  diese 
Faserzüge  sich  durchsetzen  und  diejenigen  der  linken  Körperhälfte  sich  mit 
den  rechtsseitigen  durchflechten  resp.  überkreuzen,  entsteht  an  den  lateralen 
Grenzen  der  Commissur  eine  mehr  pinselförmige  Ausbreitung  nach  vorn,  lateral- 
wärts und  hinten,  zugleich  aber,  wie  vertieale  Schnitte  lehren,  auch  nach 
oben  und  unten,  während  die  Fasermasse  in  der  Nähe  der  Medianebene  als 
ein  wesentlich  transversaler  Faserzug,  in  welchem  die  Kreuzungen  in  Win- 
keln von  nur  5 — 8°  geschehen,  sich  hervorhebt.  Nach  Analogie  mit  der 
Pyramidenkreuzung  zu  urtheilen,  erfolgt  durch  die  vordere  weisse  Commissur 
nebenbei  der  Uebertritt  von  Fasern  aus  dem  linken  Seitenstrange,  wahrschein- 
lich auch  Hinterstrange,  zum  rechten  Vorderstrange  (und  umgekehrt  in  Bezug 
auf  die  Körperhälfte),  und  ausserdem  nicht  nur  eine  Verbindung  der  gangliösen 
Massen  in  der  linken  und  rechten  Vordersäule,  sondern  hauptsächlich  die  Ueber- 
leitung  von  Fasern  aus  der  letzteren  in  den  entgegengesetzten  Vorderstrang. 

Die  vordere  Commissur  enthält  auch  einzelne  Längsfasern;  theils  isolirt, 
theils  zu  kleinen  Bündeln  vereinigt.  Sie  sind  als  abgetrennte  Theilchcn  der 
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Vorderstränge  zu  betrachten,  und  stärkere  solche  Bündel  umgeben  in  einigem 
Abstande,  wie  ein  nach  vorn  concaver  Mal  bring,  den  Grund  der  vorderen 
Längsspalte  in  der  Lumbalgegend,  am  deutlichsten  im  Conus  medullaris. 


Hei  Sän^utliicren  losen  «Icli  die  hintersten  Bündel  des  linken  und  recliten  VnrderstrniiRes  als  zwei  sehr 
auffallende,  auf  dem  Querschnitt  rundlich-ovale,  in  der  Cominissur  gelegene  grössere  Nervenfaserbiludel  vou 
erste  rem  ab.  isolirte  vertlrnle  Nervenfasern  stärksten  Kalibers  reichen  z.  B.  im  Lumbultheil  des  Hundes  in  der 
Medianlinie  dicht  an  die  Epithclmlr.cllen  des  Centralkauais  (sog.  Ependy lufasorn,  Onil,  18<>0).  Seit  Kölliker  (1V>0)  und 
Clarke  (1850)  ist  vielfach  ein  Uebertritt  von  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  In  die  Commissura  anterior  alba  be- 
hauptet. Schwächere  Vergrösscrungen  zeigen  denaelben  in  der  Tliat  fast  itr  jedem  Horizoutalschnftt  scheinbar 
ganz  evident.  Sehr  starke  optische  Hiilfsmittcl  lassen  aber  an  feinen  Carmin-Prüparateii,  wenigstens  hei  Wieder- 
käuern, die  Fasern  der  Wurzeln  als  stärkere  Axcneylinder  von  den  feineren  der  CotnnilHsnr  unterscheiden,  und 
dann  ergibt  sich,  dass  jene  stärkeren  Fasern  niemals  in  den  Vorderrand  der  Commissur  übertreten,  sondern  stets 
aufwärts  oder  abwärts  umbiegen,  um  den  grossen  OangliouzcUcn  der  mediuteu  Gruppe  der  Vordersäuic  znzu- 
streben. 

Hätte  die  vordere  w-eissc  Commissur  die  Bedeutung  einer  Kreuzung  der  linken  und  rechten  Vorderwnr- 
zeln,  wobei  die  Hälfte  der  Fasern  jeder  Wurzel  auf  die  entgegengesetzte  Riickeniuarkshälfte  überginge.  So  müsste 
die  Dicke  der  Commissur  in  der  Richtung  von  vorn  nacli  hinten  an  den  Anschwellungen,  wo  stärkere  Nerven 
eintreten,  bedeutend  Zunahmen.  Vorausgesetzt,  die  Dicke  der  Nervenfasern  in  den  Vordcrwurzeln  und  in  der 
Commissur  wäre  dieselbe  (ersten;  beträgt  0.007—0,020,  iin  Mittel  0,01fr,  Stilling,  1851»;  oder  int  CorvicaUhcil  0,01 
bis  0,02,  Im  Mittel  0,016-  0,01«,  Goll,  1860;  letztere  0,007— 0,020,  im  Mittel  0,013,  Goll,  1860),  so  müsste  die  C»m- 
mlKsur  ln  der  ganzen  Höhe  des  VIII. — V.  Cervicalnervrn  um  0,3  dicker  sein,  als  im  Dorsallheile,  Die  Zunahme 
ist  aber  viel  geringer  0,2  :0,1fr,  und  diese  ist  schon  aus  dem  Umstande  zu  erklären,  dass  im  Halsthcile,  über- 
haupt in  der  Richtung  nach  oben,  eine  geringe  Dickoiizunahme  stuttfindcl,  die  mit  beginnender  Pyrumfdenkrcu- 
/.ung  ohne  Messung  evident  wird. 

Die  Sache  ist  um  so  mehr  von  fundamentaler  'Wichtigkeit,  weil  eine  nachgcwicsenn  halbe  Kreuzung  der 
Rückeiiumrks-Vorderw  tirzeln  eine  homologe  hei  den  motorischen  Hirnnerven  (8.  letztere)  würde  ersciilicsstm  lasten. 


Die  Commissura  anterior  grisea,  vordere  graue  Commissur,  Com- 
missura anterior  accessoria,  vorderer  Tlieil  der  hinteren  Cominissur  (Fig.  233 
cag ),  liegt  vor  dem  Centralkanal,  zwischen  der  Substantia  gelatinosa  cen- 
tralis und  der  Commissura  anterior  alba.  Sie  lässt  sich  lateralwärts  nicht 
so  weit  als  letztere  verfolgen,  ist  grau,  besteht  aus  Neuroglia,  wie  die  hintere 
graue  Commissur,  und  enthält  feinere  varicöse  Nervenfasern,  die  in  trans- 
versaler Richtung  meist  einzeln  verlaufen.  Ihre  Dicke  schwankt  ein  wenig; 
am  besten  grenzt  sie  sich  an  Alkohol-Pikrocarmin-Präparaten  ah. 


Die  Commissura  posterior  grisea,  hintere  graue  Commissur  oder  hin- 
tere Commissur  schlichtweg,  liegt  hinter  (Fig.  233  cp)  der  Substantia  gela- 
tinosa centralis.  Sie  enthält  viel  granulirtes  Bindegewebe,  querverlaufende 
Züge  feiner  doppeltcontourirter  Nervenfasern,  die  lateralwärts  theils  in  die 
hinteren  Wurzeln  übergehen,  theils  eine  aufsteigende  oder  absteigende  Lich- 
tung einschlagen,  theils  in  die  graue  Masse  der  Basis  der  Iiintersäule  ein- 
strahlen. Auf  Längsschnitten  des  Rückenmarks  bilden  ihre  Faserquerschnitte 
an  der  hinteren  Grenze  der  Commissur  eine  continuirliche  Masse.  Ausser- 
dem führt  die  Commissur  manche  schräg  gerichtete,  einzeln  verlaufende 
Nervenfasern.  Ihre  Dicke  von  vorn  nach  hinten  ist  am  grössten  am  Conus 
medullaris  in  der  Höhe  des  N.  sacralis  111  und  IV,  wo  sie  aber  von  der  Sub- 
stantia gelatinosa  centralis  nicht  scharf  gesondert  werden  kann;  sie  ist  dicker 
in  der  Lumbalanschwellung  als  in  der  Cervicalanschwellung,  und  in  letz- 
terer mächtiger  wie  im  Dorsalthcil.  Ihre  Dicke  oorrespondirt  annähernd  mit 
derjenigen  der  hinteren  Nerven  wurzeln  in  verschiedenen  Höhen,  und  es  ist 
anzunchroen,  dass  die  Hälfte  aller  dieser  Wurzelfasern  auf  die  entgegenge- 
setzte Rückenmarkshälfte  Übertritt. 


Die  Vordersäulen,  Columnae  anteriores,  Vorderhörner,  Cornua  anteriora, 
haben  jede  die  Gestalt  einer  unregelmässigen,  im  Allgemeinen  vierkantigen 
Säule,  deren  Form  in  verschiedenen  Hohen  des  Rückenmarks  wechselt  (Fig. 
233,  234.  235,  230).  Im  oberen  ITalstheil  und  im  Dorsaltheil  ist  ihr  vor- 
deres Ende  spitz  ausgezogen;  in  den  übrigen  Abschnitten  sind  sie  nach  vorn 
und  lateralwärts  mehr  oder  weniger  convex  abgerundet.  Nach  hinten  hängen 
sie  continuirlich  mit  der  grauen  Substanz  der  Hintersäulen  zusammen.  Ihr 
Flächeninhalt  nimmt  vom  unteren  Ende  des  Conus  bis  zur  Höhe  des  N.  sacralis  I 
continuirlich  zu,  erreicht  daselbst  sein  Maximum  (14,6  Quadrat-Mm.,  Stilling), 
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sinkt  weiter  aufwärts  im  ganzen  Dorsaltheil  (auf  2,0).  erhebt  sich  in  der  Cer- 
vicalanschwellung  und  am  höchsten  am  N.  ccrvicalis  V — VI  (11,4),  um  gegen 
den  dritten  Cervicalnerven  hin  wieder  (auf  5,7)  zu  fallen. 


Ul 

norlxontalschmtt  iliircti  den  Dorsaltheil  des  Rückenmarks.  2°/o1ko*  doppelt -chromsaorcs  Ammoniak,  Wasser, 
Alkohol,  Nelki-niil,  Canadahalsam,  V.  80/7.  Die  weixse  .Substanz  ist  dunkel,  die  Kraue  hell.  /•)>  Fissur*  loiigi. 
tudinalia  poaterior.  Fg  Funiciilns  Kracilfx.  //  UintcrstranK.  A Apex  cnltimnae  posteriori*.  8 Seitenstrang. 
Ä Kespirationxkern.  L £i-llensäuU;.  Oc  Substantia  gelatinosa  centralis.  IV  Vena  centralis.  I lateral*;  (inn^Hi-ii 
xelleiiKruppe  der  Vordersten!«*;  die  Zellen  erscheinen  wie  Punkte.  I'  Vorderslrang.  m mediale  Zclleiigriip|>e  der 
Vordersäule.  Fa  Fisaura  lnngitmlitinlia  anterior.  Pr  Processus  reticularis. 


Pig.  235. 


Die  graue  Substanz  der  Vordersäulen  besteht  aus  Neuroglia,  enthält 
ein  feines,  aus  den  Protoplasmafortsätzen  ihrer  Ganglienzellen  hervorgehendes, 
fibrilläres  Netzwerk.  Letztere  Zellen  zeichnen  sich  durch  Anzahl  und  Grösse 
aus;  sie  liegen  in  mehr  regelmässigen  Abständen  von  einander  und  sind 
multipolar.  Ihre  Anzahl  steigt  in  den  Anschwellungen. 


8ie  beträgt  z.  B.  In  Querschnitten  des  Corvicaltheils  von  0.02 — 0,<>0  Dicke  28  in  der  Holte  des  N.  cer- 
vicalls  I.,  38  am  achten  und  140  am  Höchsten  Cervicalnerven  (Goll.  1860). 

Die  Ganglienzellen  selbst  haben  abgeplattete,  annähernd  ellipsoidische 
Zellenkörper,  deren  Längsaxe  senkrecht  gestellt  ist.  Von  einer  der  compri- 
rmrten  Flächen  geht  an  jeder  Zelle  ein  einziger  Axencylinderfortsatz  aus,  um 
meist  in  rechtem  Winkel  umzubiegen.  Häufig  ist  sein  Verlauf  in  der  Rich- 
tung nach  vorn  festzustellen,  und  in  seltenen  hallen  gelingt  es,  den  Fortsatz 
an  Carmin- Präparaten  als  Axencylindcr  in  eine  vordere  Nervenwurzel  zu  ver- 
folgen. Daher  werden  diese  grossen  Zellen  der  Vordersäulen  als  motorische 
bezeichnet.  Ob  alle  Axencylinderfortsätze  diese  Richtung  nehmen,  ist  mit. 
den  gegenwärtigen  Methoden  nicht  direct  zu  entscheiden,  und  lässt  sich  dafür 
nur  anführen:  einerseits,  dass  die  Zahl  der  Ganglienzellen  den  eintretenden 
Wurzelfasern  (mit  Berücksichtigung  des  Abstandes  der  letzteren  untereinander) 
proportional  zu  sein  scheint.  Und  andererseits,  dass  z.  B.  im  Ursprungs- 
gebiet des  N.  ccrvicalis  VI  sich  ungefähr  eben  so  viele  Ganglienzellen  wie 
eintretende  Axencylindcr  der  Vorderwurzeln  finden. 

Kran  sc,  Anatomie.  I,  95 
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Protoplasmafnrtaätzo  der  Ganglienzellen  können  eine  Strecke  weit  mit  den  in  die  Vordorsänle  clutretenden 
vorderen  Nervenwurzeln  verlaufen,  uiu  daun  in  die  Längsrichtung  nach  oben  oder  unten  umzubiegen.  Sie  sind 
von  vielen  Beobachtern  für  Axencyllnderfnrtsätze  gehalten  wortlrn  (z.  II.  Heule,  Ncrvonlchrc,  1811,  Fig.  US). 

Die  vielfach  verästelten , über  weite  Strecken  zu  verfolgenden  Proto- 
plasmafortsätze fahren  nach  allen  Richtungen  des  Raumes  aus  einander  (Fig.  241 ). 
Die  Zellenkörper  seihst  enthalten  einen  grossen  rundlich-ellipsoidischen  Kern 
mit  Kernkörperchen  und  eine  gelbliche,  meist  seitlich  neben  dem  Kern  an- 
gehäufte, seltener  fast  den  ganzen  Zellenkörper  einnehmende  oder  sich  in 
die  Protoplasmafortsätze  bis  zu  deren  Aesten  erster  Ordnung  erstreckende, 
auch  wohl  tiefer  bräunlich  gefärbte  Pigmentkörnchen-Masse. 

Deutlicher  oder  weniger  deutlich  werden  die  Ganglienzellen  durch  die 
in  die  Vordersäule  eintretenden  vorderen  Nervemvurzeln  in  mehrere  Gruppen 
gesondert. 

Constant  in  jeder  Höhe  der  Medulla  findet  sich  eine  kleine  mediale 
Gruppe  am  vorderen  medialen  Winkel  der  Vordersilule  (Fig.  233  m.  Fig.  235m. 

Fig.  236  m),  welche  auf 
Fig.  236.  dem  Querschnitt  jedes- 

mal 5 — 20  Ganglienzellen 
erkennen  lässt,  während 
im  untersten  Theil  des 
Conus  medullaris  die 
Gruppe  nur  durch  eine 
oder  wenige  Zellen  reprä- 
sentirt  wird.  Die  übrigen 
Ganglienzellen  der  Vor- 
dersäule werden  als  late- 
rale Gruppe , hintere  oder 
äussere  Gruppe,  vordere 
und  laterale  Gruppe,  zu- 
sammengefasst; sic  sind 
im  Dorsaltheil  (Fig.  235/) 
unregelmässig  zerstreut; 
im  Lumbar-  und  Sacral- 
theil  werden  sie  durch 
die  eintretenden  Wurzeln 
in  zwei  oder  mehrere, 
zum  Theil  sehr  bestimmt 
geschiedene  rundliche  Ab- 
theilungen gesondert,  wel- 
che sogar  mit  freiem  Auge 
erkannt  werden  können 
(Fig. 236  /).  An  der  Lum- 
balanschwcllung  hat  die 
äussere  Grenze  der  late- 
ralen Gruppe  eine  schräg 
von  vorn  nach  hinten  und 
lateral  wärtsziehendeUich- 
tung,  wobei  die  hintersten 
Zellen  in  eine  Frontal- 
ebene  mit  dem  Central- 
kanal hineingelangen. 
Diese  Zellen  sind  nicht  mit  denen  der  Seitensäule  zu  verwechseln.  — Im 
Cervicaltheil  ist  die  Vertheilung  eine  ungleichmiissige,  insofern  4—8  kleinere 


Horlzontalxclinitt  durch  eine  Hälfte  der  Lutnhiilansrhwellimp  dos  Rücken- 
murks.  Alkohol,  I’lkrocarmin,  Alkohol,  Nelkenöl,  CanadubnlsAin.  Y.äOO/IO. 
t'fi  Fissur«  lougitmlinaliH  posterior.  P P Pin  tnater.  II  Hfntcrstrmig. 
Kp  Hintere  Nervonwurzel,  deren  mcdUlo  Bündel  nach  aufwärts  ttmbie- 
gend  zu  longitudinalen  werden.  Pr  Processus  reticularis.  S Seiteustrang. 
Ra  Ru  Bündel  der  vorderen  Nerven wnrzel.  1'  Vorderstrang.  Fn  Fissura 
longitudinalix  anterior  mit  einer  Arterie,  m kleine  mediale  Gunglfen- 
zellengruppo  der  Vordcraäule.  Lateral  wärt«  dicht  daneben  eine  grössere 
rundliche  (truppe  I,  die  den  lateralen  Zellen  angehört.  IV  Vena  cen- 
tralis. Oi  Coinmissura  anterior.  Syr  Substantia  gelatinös«  centralis  mit 
dem  Centralkanal.  Sgp  Rubstautiu  gelatinosa  der  llintersänle. 
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Gruppen  (Fig.  233  l ) sich  unterscheiden  lassen , deren  Zahl  und  Zusammen- 
setzung jedoch  sehr  wechselnd  ist  und  die  nur  kürzender  Längsrichtung  des 
Cervicalmarks  folgende  Zelleusäulen  bilden. 

Die  vorderen  Nervenwurzeln  oder  die  centralen  Bahnen  der  vor- 
deren Spinalnerven  innerhalb  des  Rückenmarks  (Fig.  233  Ra)  treten  in 
schräg  aufsteigender  Richtung  von  vorn  nach  hinten  und  oben  jcderseits 
durch  den  weissen  Vorderstrang  und  dringen  in  die  graue  Substanz  der  Vor- 
dersäule ein.  Sie  bilden  mit  der  Längsaxe  des  Rückenmarks  einen  constanten, 
nach  unten  offenen,  spitzen  Winkel,  wie  immer  die  aus  dem  Rückenmark 
frei  heraustretenden  Bündel  verlaufen  mögen.  Nur  am  unteren  Ende  des 
Conus  ändert  sich  dies  Verhältniss  insofern,  dass  die  Wurzeln  der  Nn.  sacra- 
lis  V und  coccygeus  mehr  senkrecht  innerhalb  der  Vorderstränge  aufsteigen. 
Abgesehen  von  der  Richtung  nach  oben  weichen  manche  Vorderwurzeln  auch 
lateralwärts  ab,  namentlich  am  N.  cervicalis  I (S.  400.  Fig.  240).  Jede  vordere 
Wurzel  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Bündeln,  die  im  Sulcus  lateralis  ante- 
rior als  senkrecht  gerichtete  platte  Bänder  eintreten,  deren  obere  und  untere 
Kanten  zugeschärft  sind.  Vor  dein  vorderen  Rande  der  grauen  Vordersäule 
theilen  sie  sich  manchmal  in  mehrere  feinere  anastomosirende  Faserzüge. 
Das  am  meisten  lateralwärts  gelegene  Bündel  wird  zur  Abgrenzung  des  Vorder- 
stranges vom  Seitenstrange  innerhalb  der  weissen  Substanz  benutzt. 

Die  Nervenfasern  und  Axencylinder  der  Vorderwurzeln  gehören  vorwie- 
gend zu  den  stärkeren;  ihre  Durchmesser  betragen  für  erstere  0,0045  — 0,015, 
für  letztere  0,0015  — 0.0045.  Nach  ihrem  Eintritt  in  die  graue  Substanz  der 
Vordersäule  strahlen  sie  in  einzelnen  Fasern  und  kleinen  Bündeln  pinselför- 
mig aus  einander,  trennen  und  umspinnen  die  Ganglienzellengruppen  und 
ändern  fortwährend  ihre  Verlaufsrichtung,  indem  sie  gewunden  aufwärts  und 
abwärts,  lateralwärts  und  medianwärts,  dabei  zugleich  von  vorn  nach  hinten 
sich  erstrecken.  Sie  tragen  auf  diese  Art  am  meisten  zu  dem  Bilde  des 
complicirten  Fasergewirres  bei,  welches  jeder  Querschnitt  einer  Vordersäule 
(Fig.  233,  Fig.  230)  darbietet.  Gleichwohl  resultirt  aus  allen  diesen  Biegungen 
nichts  weiter  als  die  Möglichkeit,  dass  jede  Ganglienzelle  und  Ganglienzellen- 
gruppe der  in  verticaler  Richtung  continuirlichen  Vordersäule  mit  Axeneylin- 
dem  resp.  Nervenfasern  sich  verbindet,  obgleich  die  Vorderwurzeln  nicht  con- 
tinuirlich,  sondern  in  einzelnen  Bündeln  eintreten.  Sieht  man  eine  kleine 
Faserabtheilung  in  eine  Gangliengruppe  hineingehen,  so  wiederholt  sich  auch 
in  dieser  die  pinselförmige  Ausstrahlung. 

Die  Bahnen  der  Wnrzelfasem  durchkreuzen  sich  innerhalb  der  Vorder- 
säulen einestheils  mit  den  lateralen  Ausstrahlungen  der  Commissura  anterior 
(S.  383),  andererseits  mit  Faserzügen,  die  aus  der  grauen  Substanz  der  ersteren 
in  die  Seitenstränge  übertreten.  Ausserdem  enthält  die  graue  Substanz  ein- 
zeln verlaufende,  longitudinal  und  schräg  aufsteigende  Nervenfasern  stärkeren 
Kalibers,  zuweilen  einige  solche  neben  einander.  — An  den  Anschwellungen 
des  Rückenmarks,  namentlich  an  der  unteren,  lassen  sich  die  eintretenden 
Nervenwurzeln  in  drei  Abtheilungen  bringen.  Nach  Abzug  derjenigen  Fasern, 
die  schon  in  den  der  Grenze  zunächst  gelegenen  Ganglienzellen  endigen.  Die 
medialen  Fasern  gehen  medianwärts  und  lateralwärts  neben  der  medialen 
Zellengruppe  vorbei  und  schlagen  die  Richtung  gegen  die  vordere  Commissyr 
ein,  in  die  sie  scheinbar  (S.  384)  übertreten  können,  während  in  Wahrheit 
eine  Fnterbrcehung  der  Fasercontinuität  durch  Ganglienzellen  stattfindet. 
Einige  der  mittleren  Fasern  gehen  mehr  horizontal  gerade  nach  hinten  gegen 
den  Anfang  der  Hintersäule  (Fig.  230),  während  die  übrigen  sich  pinselförmig 
ausbreiten.  Die  lateralen  Fasern  bilden  die  Hauptmasse:  sie  wenden  sich 
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latcralwärts  zwischen  die  Ganglienzellen  der  lateralen  Gruppe ; einige  ziehen 
gegen  die  mediale  Grenze  des  Seitenstranges,  biegen  sich  in  latcralwärts  con- 
vexem Verlaufe  um  die  am  meisten  latcralwärts  gelegenen  Zellengruppen  und 
strahlen  auf-  oder  absteigend  nach  vorn  oder  nach  hinten  zwischen  die  Zellen 
hinein.  Auch  von  den  lateralen  Fasern  erstrecken  sich  einige  weit  rück- 
wärts gegen  die  Hintersäule. 

Die  Seitensäulen,  mittlere  Hörner,  seitliche  Hörner,  Tr  actus  intermedio- 
laterales,  untere  Accessoriuskerne,  finden  sich  im  Cervicalmark  (Fig.  233  L), 
sowie  nach  unten  abnehmend  im  Dorsalmark  (Fig.  235  L ).  Jederseits  stellen  sie 
eine  laterale,  auf  dem  Querschnitt  dreiseitige  Hervorragung  am  hinteren  late- 
ralen Theilc  der  Vordersäule  dar.  Die  Spitze  ragt  in  den  Seitenstrang  hinein, 
das  hintere  Ende  der  Basis  erstreckt  sich  zur  grauen  Hintersäule.  Die  Seiten- 
säule besteht  aus  multipolaren  Ganglienzellen,  die  wenig  kleiner  sind  als  die 
der  Vordersäule,  aus  Neuroglia,  Nervenfasern  und  Bündeln  von  solchen;  da- 
zwischen sind  kleinere  Ganglienzellen  zerstreut.  Manche  Ganglienzellen  sind 
spindelförmig;  solche  erstrecken  sich  längs  einstrahlender  horizontaler  Faser- 
bündel in  die  Substanz  des  Seitenstranges  und  die  Grenze  des  letzteren  gegen 
die  Seitensäule  ist  daher  zackig  und  etwas  unbestimmt.  Im  unteren  (’ervical- 
wie  im  oberen  Dorsalmark  ragt  das  Zellenlager  als  ziemlich  abgegrenzter 
länglicher  Vorsprung  medianwärts  in  die  graue  Substanz  der  Vordersäule: 
diese  Zellen  folgen  ebenfalls  der  Verlaufsrichtung  von  Nervenbündeln,  die  mit 
der  vorderen  Commissur  Zusammenhängen,  und  zwar  sind  die  medialen  Zellen 
transversal,  die  mehr  lateralen  sagittal  mit  ihrer  Längsaxe  gestellt. 

Die  Seitensäule  bildet  die  Ursprungsstelle  für  die  im  Rückenmark  ent- 
stehenden aufsteigenden  Wurzelfasem  des  N.  accessorius.  Ihre  Ganglienzellen 
sind  motorische;  die  Axencylinderfortsätze  gehen  in  dicke  doppeltcontourirte 
Fasern  über.  Im  Halsmark  sind  stärkere,  aus  solchen  Fasern  bestehende, 
verticale  Bündel  nach  hinten  und  lateralwärts  vom  Zellenlager  erkennbar, 
welche  schräg  lateralwärts  in  den  Seitenstrang  einstrahlen,  in  letzterem  auf- 
steigen und  in  die  austretenden  Wurzeln  des  N.  accessorius  übergehen.  Nach 
aufwärts  nähern  sie  sich  mehr  und  mehr  der  horizontalen  Richtung,  treten 
seitlich  aus  und  sind  auf  Querschnitten  (Fig.  233  A)  analog  den  vorderen 
Spinalwurzeln  auf  längere  Strecken  zu  verfolgen.  Im  Dorsalmark  werden  die 
genannten  Bündel  nach  abwärts  feiner,  s|fdgen  fast  vertical  auf  und  bestehen 
zum  Thcil  nur  noch  aus  wenigen  Nervenfasern. 

Die  Hintersäulen,  Columnae  posteriores,  Hinterhörner,  C’ornua  posterior», 
haben  einen  sehr  complicirten  Bau.  Der  Flächeninhalt  ihres  Querschnitts 
nimmt  von  unten  bis  zur  Höhe  des  N.  lumbalis  V zu,  sinkt  im  Dorsalmark, 
steigt  wieder  in  der  Cervicalanschwellung  ohne  die  Ziffer  in  der  Lenden- 
anschwellung zu  erreichen,  während  dieselbe  bei  ihrer  im  oberen  Cervicalmark 
folgenden  Abnahme  beträchtlicher  bleibt  als  im  Dorsalmark.  Die  über- 
wiegende Flächen- Ausdehnung  der  Lumbalanschwellung  resultirt  aber  zum 
Theil  nur  aus  der  Anordnung  der  hinteren  Nervenwurzeln,  nicht  aus  dem 
Ueberwiegen  der  eigentlichen  grauen  Substanz. 

An  der  Hintersäule  sind  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  zu 
unterscheiden : der  Apex,  die  Substantia  gelatinosa  mit  den  hinteren  Ncrven- 
wurzeln,  die  Substantia  grisea,  lateralwärts  der  Processus  reticularis,  median- 
wärts  und  gegen  die  hintere  Commissur  hin,  jedoch  nicht  in  jeder  Höhe  des 
Marks,  der  Respirationskern. 

Die  gelatinöse  Substanz  der  Hintersäulo,  Substantra  gelatinosa 
columnae  posterioris  s.  Rolandii  (Fig.  23<>  Sgp)  überzieht  wie  ein 
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nach  vorn  offener  halber  Hohlcylinder  das  hintere  Ende  der  grauen  Substanz 
der  Hintersäule  ihrer  ganzen  Länge  nach  und  trennt  sie  von  den  weissen 
Hinter-  resp.  Seitensträngen  ab.  Wo  die  Form  der  grauen  Hintersäule  mehr 
nach  hinten  zugespitzt  erscheint  (Dorsalmark,  Höhe  des  N.  cervicalis  II  etc.), 
biegt  sich  der  Hohlcylinder  an  dieser  Spitze  scharf  geknickt  nach  vorn,  statt 
wie  sonst  eine  bogenförmige  Krümmung  darzubieten.  Diese  Krümmung  gleicht 
im  Lumhaltheil  einem  Halbkreise;  im  übrigen  ist  sie  mehr  elliptisch.  Die 
Dicke  des  Hohlcylinders  steigt  und  fällt  ziemlich  proportional  mit  der  Flächen- 
ausdehnung der  ganzen  Hintersäule  auf  ihrem  Querschnitt  und  nimmt  mithin 
an  den  Anschwellungen  zu.  Wie  die  Substantia  gelatinosa  centralis  ist  sie 
durchscheinender,  daher  in  durchfallendem  Licht  heller  als  die  eigentliche 
graue  Substanz,  färbt  sich  stärker  durch  Carmin  und  enthält  sparsame,  läng- 
liche Maschen  bildende  Blutgefässe.  Ihre  Grundlage  bildet  granulirtes  Binde- 
gewebe. Abweichend  von  der  Substantia  gelatinosa  centralis  (S.  380)  ist  ihr 
Gehalt  an  grossen  spindelförmigen  multipolaren  Ganglienzellen,  die  nament- 
lich im  Lumbalmark  zahlreich  sind,  mit  der  Längsaxe  ihrer  Zellenkörper 
horizontal  gestellt  und,  den  hinteren  Rand  der  gelatinösen  Substanz  umsäu- 
mend, ihre  stärksten  Protoplasmafortsätze  in  der  Richtung  der  Grenzlinie 
gegen  die  weisse  Substanz  weitersenden.  Auch  besitzt  sie  kleine  multipolare 
Ganglienzellen,  aber  kein  nervöses  Fibrillennetz. 

Die  graue  Substanz  der  Hintersäule,  Substantia  grisea,  geht  nach 
vorn  in  die  der  Vordersäule  continuirlich  über.  Eine  durch  die  Längsaxe  des 
Centralkanals  gedachte  Frontalebene  wird  als  Trennungsfläche  angenommen. 
Die  Substanz  besteht  aus  Neuroglia  mit  Bindegewebszellen,  kleinen  zerstreut 
liegenden  Ganglienzellen  mit  Axencylinderfortsatz  und  sparsamen  von  mitt- 
lerer Grösse,  die  hier  und  da  zu  kleinen  Haufen  vereinigt  sind.  Die  Zahl  der 
Ganglienzellen  ist  relativ  geringer  als  in  der  Vordcrsäule,  doch  sind  die  klein- 
sten an  Schnittpräparaten  nicht  immer  von  Bindegewebszellen  zu  unterscheiden 
(S.  398).  Kleinere  Zellen  finden  sich  besonders  im  Grenzgebiet  zwischen 
Hinter-  und  Vordersäule.  Die  mittleren  gleichen  den  Zellen  mittlerer  Grösse 
in  den  Vordersäulen;  die  grösseren  sind  multipolar,  spindelförmig  wie  die  der 
Substantia  gelatinosa,  seltener  tetraedrisch  und  mit  mindestens  vier  Fortsätzen 
ausgestattet.  Einer  derselben  (Fig.  231  a,  S.  377)  scheint  ein  Axencylinder- 
fortsatz zu  sein.  Diese  Zellen  mcl.  derer  in  der  Substantia  gelatinosa  werden 
wegen  ihres  muthmaasslichen  Zusammenhanges  mit  den  hinteren  Nerven- 
wurzelfascrn  als  sensible  Zellen  der  Hintersäulen  bezeichnet. 

Das  Netz  varicöser  und  markloser  Nervenfibrillen  ist  in  der  grauen 
Substanz  der  Hiutersäulen  ausserordentlich  fein,  dicht  und  reichhaltig.  Ein- 
zelne varicöso  Nervenfasern  durchziehen  dieselbe. 

Sie  sollen  lisch  Gerlticli  (1370)  mul  llull  (1373)  Thellungen  darbieten.  --  Uci  SKugethlere»  hängt  Im  Sannt- 
mark  die  Substantia  gulatinnsa  beider  Ilfnlersäiiloii  durch  diu  CommtKsura  posterior  hindurch  r.iisammeli. 

Die  hinteren  Nervenwurzeln,  centrale  Bahnen  der  hinteren  Spinal- 
nerven, treten  an  der  hinteren  Fläche  des  Rückenmarks  im  Sulcus  lateralis 
posterior  als  rundliches  Bündel  ein  (resp.  aus),  die  Grenze  zwischen  Hinter- 
und Seitenstrang  bildend.  Im  Cervical-  und  Dorsaltheil  ist  eine  verdünnte 
scheinbare  Fortsetzung  der  Hintersäule  bis  zu  dem  genannten  Sulcus  vorhan- 
den: der  Apex  columnae  posterioris  (Fig.  233  Rpy  Fig.  235  A).  Dieser  Vor- 
sprung entsteht  thcils  durch  die  eintretende  hintere  Nervenwurzel,  wenn  näm- 
lich der  Querschnitt  gerade  durch  eine  solche  gelegt  wurde.  Oder  der  Apex 
enthält  eine  kleine  Arterie,  die  horizontal  resp.  schräg  aufwärts  oder  ab- 
wärts gerichtet  nach  vorn  verläuft.  Oder  endlich  der  Apex  besteht  wesent- 
lich aus  Bindegewebe,  welches  in  den  eben  genannten  Fällen  die  Arterie 
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oder  hintere  Wurzel  wenigstens  begleitet  und  mit  Carmin  sich  intensiv  ge- 
röthet  zeigt. 

Während  die  vorderen  Wurzeln  in  mehrere  Bündel  getheilt  einzeln  das 
Mark  verlassen,  ist,  wie  gesagt,  die  Masse  der  hinteren  Wurzellasern  in  ein 
compactes  mehr  cylindrisches  Bündel  (Big.  233  Ep)  vereinigt.  Sogleich  nach 
seinem  Eintritt  in  das  Mark  aber  theilt  sich  dasselbe,  die  Zweige  nehmen 
eine  ähnliche  abgeplattete  Gestalt  wie  die  der  Vorderwurzeln  (S.  387)  an  und 
die  so  gebildeten  bandförmigen  Streifen  zeigen  auf  ihrem  Querschnitt  eben- 
falls die  grösste  Ausdehnung  in  senkrechter  Richtung.  Mannigfaltig  anasto- 
mosireud  und,  analog  den  Vorderwurzeln,  immer  schräg  nach  vorn  aufsteigend 
(von  welchem  Verlauf  die  Schmerzhaftigkeit  der  Hinterstränge  bei  Eingriffen 
abhängig  ist)  durchsetzen  solche  feineren  Bündel  die  weissen  Hinterstränge, 
theilen  sich  von  Neuem  an  der  hinteren  Grenze  der  gelatinösen  Substanz, 
bilden  ein  Flechtwerk,  dessen  horizontal  gelagerte  Züge  die  geschilderten 
grösseren  Ganglienzellen  (S.  380)  aufnehmen.  An  senkrechten  Längsschnitten 
lassen  sich  im  Verlauf  der  hinteren  Wurzelfasern  innerhalb  der  Substantia 
gclatinosa  zwei  Hauptrichtungen  unterscheiden:  untere  horizontale  und  obere 
schräge  Bündel.  Beide  durchsetzen  in  der  Richtung  nach  vorn  die  genannte 
Substanz.  Hier  scheidet  letztere  die  horizontalen  Faserzüge  in  Bündel,  die 
durch  etwa  gleichgrossc  Zwischenräume  gesondert  nach  vorn  ziehen  und  zwar 
sind  die  medialen  Faserbündel  medianwärts  convex,  die  lateralen  latoralwürts 
convex  gebogen,  während  die  mittleren  mehr  in  der  Richtung  der  Horizontal- 
axe  der  Hintersäule,  zugleich  aber  schräg  aufsteigend  verlaufen.  Dadurch 
entsteht  auf  dem  Querschnitt  des  Marks  eine  schon  in  der  Lumbal- An- 
schwellung (Fig.  236)  und  namentlich  weiter  abwärts  ausgesprochene  Aehn- 
lichkeit  mit  der  flächenhaften  Ansicht  von  Meridianen:  die  Eintrittsstelle  der 
hinteren  Wurzel  als  Pol  betrachtet.  Die  relativ  so  starke  Entwicklung  der 
Hintersäule  im  Sacraltheile  und  ebenso  im  Conus  (Fig.  234),  sowie  ihre  rund- 
lich-kolbige  Form  auf  dem  Querschnitt  ist  hauptsächlich  diesem  Verlauf  der 
Nervenwurzeln  zu  verdanken.  Wo  die  Säule  nach  hinten  spitz  endigt,  ver- 
laufen die  Wurzelbündel  weniger  gebogen  und  dichter  gedrängt  (Fig.  233). 
Die  Hauptmasse  der  medialen  und  lateralen  Bündel  gehört  den  unteren  Faser- 
zügen  der  eintretenden  Wurzeln  an. 

Die  mittleren  Wurzelfasern  resp.  benachbarte  mediale  Bündel  verlaufen 
zugleich  in  der  gelatinösen  Substanz  schräg  aufsteigend  (S.  oben);  sie  gehen 
dann  theils  nach  aufwärts , zum  kleineren  Theile  auch  nach  abwärts  um- 
biegend in  longitudinale  resp.  annähernd  senkrechte  Bündel  feiner  vari- 
cöser  Nervenfasern  über.  Diese  longitudinalen  Bündel  (Fig.  233  pl)  der 
Ilintersäule  erstrecken  sich  nicht  continuirlieh  durch  das  Rückenmark,  ob- 
gleich sic  auf  jedem  Querschnitt  (Fig.  235,  Fig.  236)  angetroffen  werden,  son- 
dern fortwährend  nehmen  sie  von  hinten  her  eintretende  Bündel  auf  und 
geben  nach  vorn  solche  in  die  graue  Substanz  der  Hintersäule  ab.  Sie  ver- 
laufen theils  an  der  vorderen  Grenze  der  Substantia  gelatinosa  und  bilden 
auf  Querschnitten  eine  transversale  Reihe  durchschnittener  Faserbündel,  theils 
halten  sie  sich  mehr  lateralwärts  (Fig.  233)  oder  bilden  ( im  Sacraltheile)  eine 
isolirte  Gruppe  von  solchen. 

Die  medialen  Fasern  der  hinteren  W urzeln  lassen  sich  auf  Querschnitten 
continuirlieh  in  die  Coramissura  posterior  und  weiter  in  die  graue  Substanz 
der  entgegengesetzten  Hintersäule  verfolgen  (Fig.  233).  Es  ist  nicht  zu  be- 
zweifeln, dass  etwa  die  Hälfte  der  Fasern  jeder  Hinterwurzel  diesen  Verlauf 
nimmt,  so  dass  in  der  genannten  C'ommissur  eine  beiderseitige  halbe  Kreu- 
zung stattfindet.  Einige  Fasern  schlagen  auch  die  Richtung  gegen  die  late- 
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rale  Ganglienzellengruppe  der  Vordersäule  oder  S-förmig  anfangs  lateral- 
dann  medianwärts  gebogen  gegen  das  laterale  hintere  Ende  der  Commissura 
anterior  grisea  ein. 

Die  lateralen  hinteren  Wurzelfasern  strahlen  zum  Theil  auch  durch  die 
Substanz  der  Seitenstränge  hindurch  und  sind  in  der  grauen  Substanz  der 
Hintersäule  nicht  weiter  verfolgbar  (Fig.  236);  kleine  Bündel  verlieren  sich 
gerade  nach  vorn  verlaufend  an  der  hinteren  Grenze  (S.  389)  der  Vorder- 
säule, in  scheinbarem  Zusammenhänge  mit  rückwärts  ziehenden  Fasern  der 
Vorderwurzeln. 

Die  Dimensionen  der  Nervenfasern  und  Axeneylinder  unterscheiden  sich 
in  den  Hintersäulen  und  hinteren  Nervenwurzeln  nicht  wesentlich  von  den- 
jenigen in  den  vorderen  Nervenwurzeln  (S.  387).  Doch  sind  die  geringeren 
Dimensionen  innerhalb  der  erstgenannten  überwiegend  und  dies  gilt  auch 
von  den  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  die  Commissura 
posterior. 

Der  Respirationskern,  Dorsalkern,  Stilling’scher  Kern,  Clarke'- 
sche  Säule,  Columna  vesicularis  posterior,  Columna  vesiculosa  s.  vesicularis,  ist 
eine  aus  Ganglienzellen  und  Nervenbündeln  bestehende  Säule,  die  jederseits  vom 
achten  Ccrvicalnerven  bis  zum  vierten  Lumbalnerven  abwärts  reicht  und  an 
ihrem  oberen  und  unteren  Ende  sich  zuspitzend  aufhört.  In  der  Höhe  des 
neunten  bis  zwölften  Dorsal-  und  ersten  bis  dritten  Lumbalnerven  ist  dieser 
Kern  am  deutlichsten  und  am  schärfsten  begrenzt;  sein  Flächeninhalt  beträgt 
daselbst  0,6  — 0,7  Quadratmillimeter,  seine  Dicke  kann  1 Mm.  erreichen. 

Der  Respirationskern  (Fig.  235  R)  grenzt  nach  vorn  und  medianwärts 
an  die  Commissura  posterior;  nach  hinten  und  medianwärts  an  den  Ilinter- 
strang,  von  welchem  derselbe  durch  ein  dünnes  Blatt  horizontalverlaufendcr 
varicöser  Nervenfasern  getrennt  wird ; nach  hinten  auch  an  die  Substantia 
golatinosa  der  Hintersäule;  nach  v.orn  und  lateralwärts  setzt  sich  der  Kern 
ziemlich  scharf  gegen  die  übrige  graue  Substanz  der  Hintersäule  ab.  In  der 
Höhe  des  dritten  und  vierten  Lumbalnerven  kommt  derselbe  etwas  weiter 
rückwärts  und  lateralwärts  in  der  Hintersäule  zu  liegen.  — Der  Respirations- 
kern ist  auf  dem  Querschnitt  rundlich,  etwas  eckig,  elliptisch  mit  nach  hinten 
gerichtetem  spitzeren  Pol  und  zwar  folgt  die  Längsaxe  der  Ellipse  der  Rich- 
tung nach  vorn  und  medianwärts.  Der  Kern  enthält  grössere,  meist  spindel- 
förmige und  pignieutirte  Ganglienzellen,  deren  Längsaxe  senkrecht  gestellt 
ist.  Die  Zellen  haben  einen  feinen  Axencylinderfortsatz,  dessen  Ansatzkegel 
sehr  klein  ist;  derselbe  ist  (wenigstens  beim  Hund)  nach  vorn  und  median- 
wärts gerichtet.  Die  Dicke  des  Fortsatzes  beträgt  0,007. 

Vom  vorderen  medialen  Rande  des  Respirationskerns  verlaufen  einzelne 
Nervenfaserbündel,  die  besonders  in  der  Höhe  der  oberen  Lumbalnerven  deut- 
lich sind,  horizontal  lateralwärts  zu  den  Seitensträngen,  in  welchen  sie  auf- 
steigen. Im  Dorsaltheil  zweigen  sich  von  diesen  Bündeln  kleine  Fasermassen 
ab,  um  zwischen  die  Ganglienzellen  der  Seitensäule  einzustrahlen.  — Ferner 
treten  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Respirationskerns  Bündel  der  medialen 
hinteren  Wurzelfasern  von  hinten  her  zu  dem  Respirationskern,  den  sie  um- 
ziehen und  in  denselben  eindringen.  Endlich  sind  sowohl  im  Innern  als  vor 
seiner  vorderen  Grenze  (namentlich  im  mittleren  Dorsaltheil)  verticale  Nerven- 
fasern oder  kleine  Bündel  von  solchen  vorhanden,  und  alle  genannten  Fasern 
gehören  zu  den  feinen.  Nach  dem  Gesagten  scheint  der  Respirationskern  die 
Verbindung  eines  Theiles  der  hinteren  Wurzelfasern  der  Dorsal-  und  oberen 
Lumbalnerven  sowohl  mit  den  Seitensträngen,  als  auch  mit  der  Seitensäule 
derselben  Körperhälfte  zu  vermitteln.  Seine  Zellen,  obgleich  sie  von  beträcht- 
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lieber  Grösse  sind,  werden  schon  wegen  ihrer  Lage  innerhalb  der  Hintersäule, 
deren  Centrum  sie,  wie  gesagt,  in  der  Höhe  des  vierten  Lumbalnerven  er- 
reichen, als  sensible  aufzufassen  sein. 

Ui«riiHc)i  wiirilo  der  Keipii-atiimiikcrn  einen  Kc-flrxnpjwnit  elnfaclmler  Art  flir  die  Uinaeteuug  von  Er- 
regungen , welche  die  vorderen  llautnerveu  des  Thorax  und  de»  Hauclies  troffen,  In  Alhmungsbcweipiiigeu  dar 
Miellen,  wodurch  die  Beilegung  seines  Namens  sich  reell  (fertigen  lassen  dUrfte. 

In  keiner  continuirlichen  Verbindung  mit  dem  genannten  Kern  stehen 
Zellensäulen,  die  im  oberen  Cervical-  und  im  Sacralmark  an  ähnlicher  Stelle 
erscheinen.  Sowohl  in  der  Cervical-  als  in  der  Lumbalanschwellung  fehlen  an 
der  entsprechenden  Stelle  die  Ganglienzellen  nicht.  Sie  sind  aber  klein,  zerstreut, 
bilden  durchaus  keine  bestimmt  begrenzte  Gruppe.  Eine  abgegrenzte  Zellcu- 
säule  erstreckt  sich  dagegen  von  der  Höhe  des  dritten  bis  zu  den  unteren 
Wurzelfasern  des  ersten  Cervicalnerven.  Auch  ihre  Ganglienzellen  sind  weniger 
gross,  in  der  Höhe  des  zweiten  und  dritten  Cervicalnerven  spindelförmig,  wo- 
bei die  stärkeren  Protoplasmafortsätze  sich  horizontal  nach  vorn  und  hinten 
erstrecken.  I)iese  vertieale  Zellensäule  wird  als  Cenncalkem  bezeichnet.  Der- 
selbe liegt  weiter  rückwärts  in  der  Hintersäule,  dem  Processus  reticu- 
laris gerade  gegenüber,  also  weiter  vom  Centralkanal  entfernt  und  seine  Con- 
touren  sind  auf  dem  Querschnitt  nicht  so  scharf  begrenzt  wie  die  des  Respi- 
rationskerns. 

Der  Sacralhem  ist  eine  kleine  vertieale  Gauglienzcllensäule,  die  in  der 
Höhe  der  oberen  Wurzel  fasern  des  N.  sacralis  III  gelegen  und  ziemlich  scharf 
begrenzt  ist;  seine  Ganglienzellen  sind  von  mittlerer  Grösse.  Der  Kern  hat 
0,4  Flächeninhalt,  sein  Querschnitt  ist  rundlich.  Ersterer  liegt  ungefähr  in 
einer  Frontalebene  mit  dem  Canalis  centralis  lateralwärts  von  letzterem,  ziem- 
lich nahe  am  Seitenstrang  hinter  den  hintersten  Ganglienzellen  der  lateralen 
Gruppe  der  Vordersäule.  Die  Bedeutung  des  Sacralkerns  ist,  wie  die  des 
Cervicalkerns,  unbekannt. 

Processus  reticularis,  dritte  Säule,  Seitenhorn  (Fig.  233  /V). 
Jede  Hintersäule  hat  an  ihrer  lateralen  Fläche  eine  Einschnürung,  die  auf 
dem  Querschnitt  des  Markes  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  Längsrichtung  er- 
scheint. An  dieser  Stelle  ragen  stärkere,  netzförmig  anastomosirende,  grössteu- 
tlieils  bindegewebige  Blätter  der  grauen  Substanz  in  die  angrenzende  weisse 
des  Seitenstrauges  hinein,  dessen  longitudinale  Nervenbündel  von  einander 
absondernd.  Lateralwärts  verschmälern  sie  sich  durch  Theilung  und  hören 
zugespitzt  auf.  In  diesen  Blättern  verlaufen  horizontale  und  schräg  auf- 
und  absteigende  feine  Nervenfasern,  die  theils  in  die  vordere  Commissur, 
tlieils  in  den  Seiten-  und  Hinterstrang  überzugehen  und  einen  Faserübertritt 
aus  den  letzteren  in  die  Commissur  (S.  383)  zu  vermitteln  scheinen.  Die 
Ausdehnung  und  Entwicklung  der  Processus  reticulares  nimmt  von  unten 
nach  oben  succcssive  zu:  unterhalb  der  Lumbalanschwellung  fehlend  sind  sie 
im  Cervicaltheil  am  meisten  ausgebildet. 

Das  Respirationsbündel  ist  ein  longitudinaler  Faserzug,  der 
jederseits  aus  stärksten  doppcltcontourirten  Nervenfasern  mit  dicken  Axencylin- 
dern  und  wenigen  feinen  Fasern  besteht.  Dasselbe  ist  in  die  Medulla  oblongata 
(S.  412)  zu  verfolgen,  verläuft  als  einfach  rundliche  oder  als  vierseitig- 
prismatische Gruppe  verticaler  Nervenfaserbündel  im  Cervicalmark  abwärts 
und  zwar  im  vorderen  Ende  der  medialen  Innenfläche  des  Processus  reticu- 
laris. Als  deutlich  umschriebenes  Faserbündel  ist  es  vom  ersten  bis  vierten 
Cervicalnerven  auf  Querschnitten  leicht  von  den  mehr  feine  Nervenfasern  füh- 
renden benachbarten  Bündeln  der  Seitenstränge  zu  unterscheiden.  Abwärts 
vom  vierten  N.  cervicalis  sind  nur  noch  einzelne  feinste  aus  wenigen  Fasern 
bestehende  Bündel  zu  verfolgen,  die  denen  des  Seitenstranges  eingelagert  sind 
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und  in  der  Höhe  des  achten  Halsnerven  mit  einzelnen  Fasern  aufhören.  Das 
Respirationsbündel  scheint  hauptsächlich  eine  Verbindung  verschiedener  der 
Respiration  dienender  Nerven  mit  dem  N.  phrcnicus  zu  repräsentiren,  welcher 
am  vierten  Halsnerven  austritt. 


Weisse  Substanz. 

Die  drei  weissen  Stränge  jeder  Rückenmarkshälfte:  Vorderstrang, 
S e i ten s t r a ng  und  H i n te r s t r a ng  — werden  durch  die  eintretenden  W urzel- 
bündel  der  Spinalnerven  unterschieden  und  zwar  bezeichnet  das  am  meisten 
lateralwärts  gelegene  Bündel  der  vorderen  Wurzel  die  Grenze  des  Vorder- 
gegen  den  Seitenstrang;  das  am  meisten  lateralwärts  gelegene  Bündel  der 
hinteren  Wurzel  die  Grenze  des  Hinter-  gegen  den  Seitenstrang.  In  den 
Zwischenräumen,  in  welchen  keine  Nervenwurzeln  eintreten,  findet  eine  erkenn- 
bare Sonderung  des  Seitenstranges  nur  nach  innen  statt  und  entwicklungs- 
geschichtlich entstehen  Vorder-  und  Seitenstrang  aus  gemeinsamer  Anlage. 

Die  Faserbüudel  sämmtlicher  weisser  Stränge  sind  vorwiegend  longi- 
tudinal angeordnet.  Sie  verlaufen  jedoch  in  sehr  spitzen  Winkeln  sich  durch- 
kreuzend und  Fasern  austauschend,  welcher  Umstand  es  unmöglich  macht, 
bestimmte  Faserzüge  auf  längere  Strecken  zu  verfolgen.  Solche  Anastomosen 
sind  nicht  mit  scheinbaren  zu  verwechseln,  welche  auftreten,  wenn  ein  Längs- 
schnitt z.  B.  zwar  parallel  der  Längsaxe  des  Rückenmarks,  aber  nicht 
dem  betreffenden  Faserzug  genau  parallel  geführt  worden  ist,  was  Vor- 
kommen kann. 

In  allen  weissen  Strängen  sind  feine  und  dicke  varicöse  Nervenfasern 
gemischt,  deren  Axcncylinder  in  nahezu  constantem  Dickenverhältniss  (1  :3  — 5) 
zu  den  Nervenfasern  stehen.  Letztere  bieten  auf  dem  Querschnitt  des  Rücken- 
marks in  gefärbten  Präparaten  (Carmin,  Goldchlorid,  llämatoxylin,  Eisenchlo- 
rid etc.),  weil  nur  der  Axcncylinder  sich  färbt,  während  das  Mark  durch 
Canadabalsam  etc.  durchsichtig  wird,  das  eigenthümliche  Ansehen  von  Sonnen- 
bildchen  (Fig.  237  B).  Mit  solchen  Bildchen  erscheint  bei  starker  Yergrösse- 
rung  jeder  Querschnitt  weisser  Substanz  (die  in  Fig.  233  und  230  hell  ge- 
lassen, in  Fig.  235  dunkel  gehalten  ist)  ausgefüllt. 

In  den  Vordersträngen  sind  die  varicösen  Nervenfasern  am  dicksten 
und  ihre  Dicke  mehr  gleichmässig , in  den  Seitensträngen  sind  feine  und 
dicke  unter  einander  gemischt  und  oftmals  umgibt  ein  Kranz  von  ersteren 
eine  der  letzteren.  Die  Fasern  der  hinteren  Stränge  sind  nach  hinten  zu 
schmaler,  in  der  Nähe  der  hinteren  Commissur  dicker;  feiner  dagegen  in  den 
Funiculi  graciles  (S.  unten). 

Ausser  den  Nervenfasern  enthält  die  weisse  Substanz  Blutgefässe,  gra- 
nulirtes  Bindegewebe  (S.  397)  und  in  allen  Strängen  einzelne  Ganglien- 
zellen mittlerer  Grösse.  Am  zahlreichsten  sind  solche  in  den  Seitensträngen, 
mitunter  durch  deren  mediale  Hälfte  sich  erstreckend:  es  sind  Ausläufer  der 
Seitensiiule.  Einzelne  Zellen  kommen  an  der  nicht  scharfen,  sondern  auf 
dem  Querschnitt  strahlig-zackigen  Grenze  der  Vordersäule  vor,  namentlich  am 
vorderen  medialen  Winkel  der  letzteren  in  den  Rückenmarks-Anschwellungen. 
Endlich  finden  sich  zerstreute  multipolare  Ganglienzellen  bis  weit  hinunter 
in  das  Dorsalmark  in  den  Hintersträngen,  nahe  an  deren  medialer  hinterer 
Ecke;  sie  liegen  in  den  zarten  Strängen  und  sind  als  Anfang  von  deren 
Kern  (S.  Medull.  obl.  S.  400)  anzusehen. 

Die  zarten  Stränge,  Funiculi  graciles,  Keilstränge.  Goll’schen  Stränge. 
Im  Cervical-  resp.  Dorsaltheil  des  Rückenmarks  beginnt  bereits  microscopiscli 
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nachweisbar  die  Sonderung  bestimmter  Faserzüge,  die  an  der  Medulla  oblon- 
gata  für  das  freie  Auge  sichtbar  hervortreten.  Die  Funiculi  graciles  (Fig.  233  Fa , 
Fig.  235  Fgi)  lassen  sich  microscopisch  bis  zur  unteren  Hälfte  des  Dorsal- 
theiles  verfolgen;  sie  kehren  die  Basis  ihres  auf  dem  horizontalen  Querschnitt 


Fig.  237. 


A Bbidcgnrdx  der  Vordoniträiifre  d«**  Rückenmark*  »ul'  dem  Längsschnitt.  Alkohol,  liämwtoxyUn,  Alkohol, 
Nelkenöl,  Cn»adabals»ni.  V.  8OO/SO0.  Elm*  Länftsrelh«*  von  Körnen  und  einzelne  solche  orttrliolnen  zwlaeben  der 
FMiTung.  Die  Axcncyllnder  «lud  nicht  sichtbar.  U Quomclinltt  au»  dem  llinlorxlranK  de«  Rückenmark»  nahe 
dem  Vorderend«  dor  Fissur»  longitiulluali»  jumterlor.  Doppelt -cliromsaure»  Ammoniak,  (uddchloridkaliunt  etc., 
Alkohol,  Nelkenöl.  CanadabalHam.  V.  640.  l>  Bindegewebig«  Scheidewände  zwischen  Nervenbündeln.  a quer 
durchschnittene  Axencytindcr  dicker  Nerven fusern.  / solche  von  feinen  Nervenfasern  f Inebluteakern  in  einem 
qucrdurrhsrhniltcncn  und  mit  Ausläufern  versehenen  Septum,  durch  Oold  dunkel  gefärbt,  n feine  Nervenfaser 

Innerhalb  der  Scheidewand  verlaufend. 


keilförmigen  Durchschnitts  nach  hinten;  ihre  Spitze  verliert  sich  nach  vorn, 
ohne  die  Commissura  posterior  zu  erreichen.  Ihre  mediale  Begrenzung  bildet 
die  Wand  der  Fissura  longitudinalis  posterior;  ihre  laterale  stösst  an  den 
übrigen  Theil  des  Ilinterstranges,  von  dem  der  Funiculus  gracilis  ein  abge- 
sondertes Stück  darstellt.  Sie  färben  sich  lebhafter  durch  Carmin  und  ent- 
halten mehr  granulirtes  Bindegewebe  als  die  übrigen  Stränge.  Ihre  unter 
diesen  Umständen  auftretende  rothe  Farbe  ist  theils  von  der  Vermehrung 
ihi  •es  Bindegewebes  und  dessen  Kernen , theils  und  hauptsächlich  von  der 
grossen  Anzahl  rothgefärbter,  gleicbmässig  feiner  Axencylinder  auf  dem  Quer- 
schnitt abhängig.  Die  zarten  Stränge  zeichnen  sich  nämlich  durch  das  gleieh- 
miissig  geringe  Kaliber  ihrer  Nervenfasern  vor  allen  übrigen  Strängen  aus.  — 
Der  Best  des  Ilinterstranges  nach  Abzug  des  zarten  wird  als  eigentlicher 
Hinterstrang  oder  als  Keilstrang  bezeichnet. 


i 


i 


Die  Gesammtdickc  (1er  weissen  Sträuße  nimmt  coutinuirlich  von  unten  nach  oben 
zu;  am  auffallendsten  ist  diese  Zunahme  längs  des  Conus  medullaris.  Die  Anschwellungen 
in  der  Cervical-  und  Lumbalgegcnd  kommen  wesentlich  auf  Rechnung  stärkerer  Entwick- 
lung der  grauen  Substanz,  während  die  weissen  Stränge  an  diesen  Stellen  in  der  Richtung 
nach  aufwärts  nicht  mehr  sich  verdicken,  als  es  in  der  übrigen  Medulla  der  Fall  ist. 

Obgleich  die  Zunahme  der  weissen  Substanz  in  der  Richtung  nach  oben  leicht  in 
Zahlen  ihres  Flächeninhalts  auf  succcssiven  Querschnitten  auszudrücken  ist,  so  ist  sit?  doch 
nicht  allein  auf  Vermehrung  der  longitudinalen  Nervenfasern  zurückzulükreu.  Vielmehr 
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sind  in  Abzug  zu  bringen:  einmal  die  Dicken-  und  Längenausdehnung  der  bindegewebigen 
Septa  (S.  31)7),  zweitens  die  horizontal  verlaufenden  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzelu, 
drittens  die  nicht  scharf  zu  bestimmende  Dicken-  resp.  Breitenausdehnung  derjenigen  hin- 
teren Wurzelfasern,  welche  nach  ihrem  Eintritt  eiue  Strecke  weit  in  den  Ilinterstrüngen 
auf-  resp.  absteigeu,  um  dann  nach  vorn  umzubiegen  (S.  3Ü0).  Wenn  auch  diese  Fasern 
nicht  dauernd  im  Ilinterstrang  verbleiben,  tragen  sie  doch  zu  dessen  Dickemiurchmesser 
wesentlich  bei.  Es  stellt  sich  nun  heraus,  dass,  trotz  der  geschilderten  successiven  Zu- 
nahme der  weissen  Substanz,  deren  Querschnitt  in  der  Höhe  der  N.  cervicales  I — II  nur 
ca.  58  Quadratmillimeter  beträgt,  — während  derselbe  das  Dreifache  betragen  müsste,  wenn 
jede  Nervenfaser  der  Rückenmarksnerven  sich  in  unveränderter  Dicke  bis  zum  Gehirn  fort- 
setzen würde.  Hieraus  folgt  ohne  Weiteres,  dass  im  Rückenmark  eine  Reduction  der  Faser- 
anzahl stattfinden  muss  und  zwar  scheint  aus  einer  Vergleichung  des  Dorsalmarks  mit  der 
Cervical-  und  Lumbalanschwellung  hervorzugehen,  dass  die  Zunahme  der  w'cissen  Substanz 
zwar  annähernd  proportional  der  Dicke  der  eintretenden  Nervenwurzeln  sich  verhält,  dass 
aber  — wenigstens  im  Dorsalmark  — auf  fi  — 7 Wurzelfasern  nur  eine  Faser  der  Stränge 
hinzukommtv  Dabei  ist  die  Zunahme  der  Faseranzahl  in  den  Hiutersträngeu  etwa  doppelt 
so  gross  als  in  den  Vordersträngen;  die  der  Seitenstränge  aber  12— 13 mal  so  gross. 

Die  Zunahme  erklärt  sich  durch  den  Uebertritt  von  Nervenfasern  aus  der  grauen  in 
die  weisse  Substanz.  Die  Vorderstränge  wachsen  an  Dicke  an  ihrem  hinteren  Ende  ver- 
möge der  vorderen  Commissur  (Fig.  233  u) ; bei  den  Scitensträngen  ist  das  Umbeugen  von 
Nervenfaserbündeln  resp.  Fasern,  die  aus  der  grauen  Substanz  nach  oben  sich  wenden,  auf 
Longitudinalschnitten  leicht  zu  constatiren.  Die  Hiuterstränge  und  zarten  Stränge  scheinen 
durch  Fasern  vermehrt  zu  werden,  welche  die  grauen  Hintersäulen  an  deren  medialen  Rän- 
dern verlassen  und  eine  Strecke  weit  in  den  bindegewebigen  Septis  innerhalb  der  Hinter- 
strange horizontal  verlaufen.  Dasselbe  gilt  wie  es  scheint  von  der  medialen  Grenze  der 
Vordersäule  gegen  den  vorderen  Theil  des  Vorderstranges  medianwärts  von  den  vorderen  * 
Wurzeln. 

Der  Faserverlauf  im  Rückenmark  ist  mit  den  bisherigen  anatomischen  Metho- 
den nicht  aufzuklären  und  seine  Ermittlung  fällt  vier  Physiologie  anheim , die  auch  patho- 
logische Thatsachen  benutzt.  Von  anatomischer  Seite  wäre  eine  Vorfrage  zu  beantworten: 
ob  die  verschiedene  Dicke  der  Nervenfasern  von  Bedeutung  ist  oder  ob  dieselbe  im  Ver- 
kauf derselben  Faser  sich  ändern  kann.  Nimmt  man  Ersteres  für  die  weissen  Stränge  als 
erwiesen  an,  da  iu  denselben  keine  Fasertheilungen  (S.  37(>)  sichergestellt  sind,  so  wird  auf 
Folgendes  zu  schliessen  sein.  Die  Vorderstränge  sind  vorzugsweise  motorisch,  die  Hinter- 
stränge sensibel,  die  Seitenstränge  gemischt;  alle  Stränge  aber  enthalten  sowohl  motorische 
als  sensible,  sowohl  gekreuzte  Fasern,  als  solche,  die  in  derselben  Rückenmarkshälfte  auf- 
steigen. 

Nur  zum  Thcll  bestätigt  der  Versuch  jene  anatomische  Voraussage.  Die  wichtigsten  der  experimentell 
ermittelten  Thatsuchen  rühren  von  Ludwig  und  seinen  Schülern  her.  Derselbe  fand  mit  Mioscher  (187U),  dass  In 
jedem  Heitenstrangc  sensible  und  (mit  Woroschiloff,  187t)  motorische  Fasern  aus  beiden  Körperhälften  verlaufen. 
Dio  Scitenatringe  enthalten  vorzugsweise  hinge  liahntn  (8.  371),  d.  h.  solche,  die  vom  Rückenmark  zum  Gehirn  attf- 
sleigun.  (Aus  den  oben  angegebenen  Zahlen  Verhältnissen  erklärt  sich,  weshalb  Kittigc  den  directen  Faserzuwachs,  den 
such  die  Vorder-  und  Hiuterstränge  aus  ihren  grauen  (Säulen  erhalten,  microscopisch  nicht  constatiren  konnten.) 
Dagegen  werden  als  kurze  Hahnen,  Treppen futtern  (8chleflcrdeckcr,  187t),  solche  bezeichnet,  von  denen  man  ver- 
nmthet,  dass  sie  benachbarte  Gniigiieuzellenbaufun  innerhalb  verschiedener  Höhen  des  Rückenmarks  selbst  in 
Verbindung  bringen. 

Die  ln  den  SclieiiMräiigvu  aufsteigeuden  sensiblen  Fasern  sind  wahrscheinlich  solche,  die  in  Tastkörper- 
chen, Bndkolben,  an  Hanrbälgeti  endigen,  während  dio  der  Vaicr’sclien  Körperchen  resp.  die  «las  Muskclgefühl 
vermittelnden  sensiblen  Fasern  in  den  Hinte rsträngen  aufsteigen.  Mit  Rücksicht  auf  die  Leistungen  des  Rücken- 
marks als  Rericxmechanisinus  ist  cs  auch  a priori  wahrscheinlich,  dass  überall  eine  Zittammtnordnung  moto- 
rischer und  n ensiblrr  Filtern  xtultfindet.  Jedenfalls  ist  nicht  daran  zu  denken,  dass  bestimmte  Stränge  sielt  ein- 
fach wie  Fortsetzungen  der  vorderep  resp.  hinteren  Nervenwurzeln  verhalten,  ln  ISezng  auf  die  durch  gleielt- 
mässlge  Feinheit  Ihrer  Fasern  ausgezeichneten  zarten  Stränge  könnte  anatomischerseits  vermuthot  werden,  dass 
sie  vasomotorische  Nerven  führen. 

Ferner  ist  zu  erörtern,  wie  die  Nervenfasern  entstehen,  welche  in  den  weissen  Strängen  verlaufen.  Nur 
von  den  vorderen  Wurzeln  steht  es  fest,  dass  sie  In  den  Ganglienzellen  der  Vordersäulon  endigen  (8.  385).  Dass 
Axency linderforteätze  der  letzteren  auch  in  die  Stränge  eintreten  (Stieda,  1870)  — dafür  lässt  sielt  keine  beob- 
achtete Thataache  anfUhren.  8o  bleibt  dio  Vcrtiitiihuiig  übrig,  es  möchten  die  Azcnrylinder  der  weissen  Stränge 
sich  aus  dem  Fibrilleiincu  zusammensetzen,  iu  welches  die  Protoplasmafortsälze  sielt  auflöscn.  Und  für  die. 
hinteren  Wurzelfasern  steht  nicht  einmal  der  Zusammenhang  mit  Zeilen  fest.  Seit  Gerlach  (1808)  venuuthen 
Manche,  die  sensiblen  Wurzelfascrn  lösten  sich  direct  in  das  Ührillärc  nervöse  Netzwerk  auf,  welche*  die  graue 
Substanz  der  Hintersäiilen  durchzieht.  Auch  diese  Annahme  lässt  sielt  mit  den  jetzigen  anatomischen  lliiifs- 
iiiitteln  nicht  begründen,  da  keine  Thoilimgcn  der  Axeucylinder  hinterer  Wurzelfasern  constatirt  sind,  obgleich 
Gerlach  (1870)  solche  von  Nervenfasern  in  den  grauen  Hintcrsäulcn  und  Deiters  (1865)  lür  die  weisse  Substanz 
im  Allgemeinen  behaupteten. 


Die  Kenniniss  der  mlcroscoplsohen  Topographie  des  Rückenmarks  (und  der  Centralorgane  überhaupt) 
dntiri  von  Stilling  ( 1842),  der  continuirlich  auf  einander  folgende  Querschnitte  anziifertigeti  lehrte,  auch  den  Respi- 
rationskern  (Dorsalkern,  18-13)  ahhildete.  Hannover  (1840)  verwendete  ('hrumsäure  zur  Härtung,  Clarke  (1851)  Uanada,- 
halsam  zur  Aufhellung.  Die  In  Zahlen  ausdriiek  baren  Verhältnis«*)  der  verschiedenen  Abthcilungcn  des  Rückenmarks 
zu  einander,  wie  sie  In  der  obigen  Beschreibung  enthalten  sind,  wurden  vorzugsweise  Stilliiig's  grossem  Werk  über 
da»  Rückenmark  «1856-  1859)  entnommen.  — Im  Rückenmark  der  Wirbelthlere  finden  sielt  manche  Verschieden- 
heiten der  topographischen  Anordnung  seiner  Brslandthciie,  doch  bisitcr  keine  wesentlichen  Differenzen  vor.  Bei 
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Sätigt'tliitrren  sind  die  Unterschiede  zwischen  verschieden  dicken  Nervenfsserti  der  welsscn  Str»ti|;e  auffallender, 
das  Heitpiralionshündet  und  die  Accessoiiiiswiirzulu  srhiirfer  ninrkirt,  auch  llissl  sich  jeder  (jucr^bnitl  von  einem 
entsprechenden  des  menschlichen  Marks  schon  durch  die  Walmiehiunnc  {S.  IHM)  unterscheiden,  dass  die  vor- 
deren Knserziittc  der  Uominlssura  anterior  eine  prästu-ro  muschriebene  hinterste  Iniipilitilitmlc  A bllitiltinp  der  Vorder- 
st  ränge  vom  llanptthell  der  letzteren  sondern.  — Erwähnung  verdienen  noch  die  beiden  Alituthntr’»eiirH  Fmcm 
der  Knochenfische  (Mautliner,  1859):  eine  colossalc  Nervenfaser  mit  entsprechend  dickem  Axencylindor  verlauft  lond- 
tudinal  jederseits  in  der  hinteren  lateralen  Ecke  des  Vordcrliorns  und  kreuzt  sich  In  der  Medulla  ulilougnla  mit 
derjenigen  der  andereu  Beite.  Weder  Ursprung  noch  Endo  dieser  Fasern  konnten  ermittelt  werden.  — Fenier 
zeichnen  sich  die  Vordcratrünge  von  Petromyzon  durch  einzelne  auffallend  starke  Ncrvenfaseru,  Hüllet  tritt  t'n*em 
(Joh.  Müller,  1838)  aus,  und  luternlwürts  neben  dein  Centralkanul  erstreckt  sich  jederseits  eine  einfache  Keilte 
grösster  Ganglienzellen. 

Kegioiicu  de»  Rückenmark».  Das  Rückenmark  bietet  iu  verschiedenen 
Höhen  merkliche  Verschiedenheiten,  wobei  zu  bemerken,  dass  die  Uebergouge  ganz  nllmälig 
geschehen.  (Bei  Vergleichung  der  Fig.  233 — 236  ist  auf  die  verschiedene  reelle  Vergrössc- 
rung  Rücksicht  zu  nehmen.) 

Im  Conus  medullaris  überwiegt  die  gelatinöse  Substanz;  der  Centralkanal  ist 
eine  weite  Medianspalte,  die  Vorder-  und  llintersäulen  sind  abgerundet.  Letztere  über- 
wiegen anfangs  an  Dicke  und  Länge;  in  ersteren  sind  die  nmltipolareu  Ganglienzellen 
sparsam.  Die  Conunissura  anterior  alba  ist  dick,  ihre  Faserzüge  laufen  hauptsächlich  schräg 
von  hinten  nach  vorn  zur  entgegengesetzten  Seite,  was  auch  im  Sacralthcil  noch  zu  er- 
kennen ist. 

Im  Sacraltbeil  und  Conus  bildet  die  weisse  Substanz  einen  dünnen,  nach  oben 
rasch  an  Dicke  zunehmenden  Mantel  um  die  grauen  Säulen.  Der  Ccntralkanal  ist  eine 
Querspalte,  die  laterale  Ganglienzellengriippe  der  Vordersäulen  reicht  weit  nach  hinten, 
die  vordere  Grenze  der  letzteren  läuft  schräg  nach  vorn.  Eine  Seitensäule  fehlt;  die  Pro- 
cessus rcticularcs  und  die  longitudinalen  Bündel  der  llintersäulen  sind  wenig  entwickelt ; 
auch  der  Apex  der  letzteren  fehlt.  Ebenso  der  Respirationskern,  während  ein  kleiner  Sacral- 
keru  (S.  392)  auftritt. 

Der  Dorsaltheil,  weniger  der  Lumbaltheil,  zeichnet  sich  durch  schlanke  Fortu 
der  grauen  Säulen  aus.  In  erstcrem  ist  die  vom  zehnten  bis  zweiten  N.  dorsalis  sich  gleich - 
bleibende  Beschaffenheit  auffällig.  Die  weisse  Substanz  nimmt  nach  oben  zu  und  über- 
wiegt die  graue  im  Verhältnis  von  5:1.  Gleichen  Flächeninhalt  haben  beide  Substanzeu 
in  der  Höhe  des  vierten  bis  fünften  Lumbalncrven.  Die  Funiculi  graeiles  sondern  sich  im 
unteren  Dorsaltheil , nach  oben  successive  an  Breite  und  Dicke  zunehmend.  Der  Apex 
coluinuac  posterioris,  der  Respirationskern,  die  Seitensäule  sind  stark  entwickelt;  die  Pro- 
cessus rcticularcs  nehmen  zu,  die  longitudinalen  Bündel  der  Hintersäulen  bilden  eine  mehr 
sagittal  gestellte  Reihe.  Dünn  sind  die  Commissuren,  der  Centralkanal  rundlich. 

In  der  Cervicalanschwellung  nimmt  die  graue  Substanz  im  Verhältnis  zur 
weise»  wieder  zu,  erreicht  am  N.  cervicalis  VII  deren  halbe  Dicke,  um  nach  oben  wiederum 
abzunehmen.  Erstere  zeigt  auf  dein  Querschnitt  die  Form  einer  gebogenen  Keule,  derou 
koibiges  Ende  sich  lateralwärts  krümmt.  Der  Centralkanal  ist  wieder  eine  Querspalte,  der 
Respirationskern  verschwunden,  die  hintere  laterale  Ausstrahlung  der  Conunissura  posterior 
auf  dein  Querschnitt  dreieckig.  Die  Processus  reticulares,  Seitensäulen,  Accessoriuswurzeln, 
Respirationsbündel  und  die  zarten  Stränge  sind  noch  stärker  entwickelt. 

Im  oberen  Cervicaltheil  nimmt  die  bindegewebige  Umgrenzung  (S.399)  des  ganzen 
Markes  an  Dicke  zu.  Die  Form  der  grauen  Säulen  wird  wieder  schlanker  und  in  der  Höhe  des 
N.  cervicalis  II  ähnelt  das  Gesamratbild  in  etwas  vergrössertem  Maassstabe  dem  des  Dorsal- 
marks; nur  sind  die  Processus  rcticularcs  stärker  entwickelt.  Vom  vierten  Cervicalnervun 
an  wird  das  Respirationsbündel  auffälliger;  die  Seitensäule  ist  deutlich,  auch  der  Cervical- 
kern  in  der  Höhe  des  dritten  und  zweiten  Halsnerven  zu  bemerken.  Der  Centralkanal  ist 
noch  eine  Querspalte,  von  der  sich  aber  eine  Spitze  in  der  Medianebeue  nach  hinten  aus- 
zuziehen beginnt.  Im  ganzen  Cervicalmark  ist  der  Apex  coluranae  posterioris  grösser,  die 
Commissuren  sind  in  transversaler  Richtung  sehr  ausgedehnt,  und  zugleich  dicker  als  im 
Dorsaltheil.  Vom  N.  cervicalis  VII  an  durchsetzen  Accessoriuswurzeln  die  weisse  Substanz 
der  Seitonstränge  in  horizontaler  resp.  schräg  aufsteigender  Richtung. 

I)ic  angegebenen  sind  die  merklichsten  Verschiedenheiten  unter  den  Regionen  des 
Rückenmarks;  sic  machen  es  leicht,  seihst  Bruchstücke  von  Querschnitten  unter  dein 
Microscop  ihrer  ungefähren  Höhe  im  Marke  nach  zu  bestimmen.  Schwieriger  ist  dies  auf 
Längs-  und  schrägen  Schnitten.  Zufolge  der  seitlichen  Symmetrie  des  Rückenmarks  ist  es 
dagegen  ohne  künstliche  Merkzeichen  unmöglich  anzugeben,  welches  die  rechte  oder  linke 
Hälfte  resp.  die  untere  oder  obere  Fläche  eines  Querschnittes  ist,  während  die  Richtung 
nach  oben  an  Längsschnitten  wegen  der  schrägaufsteigenden  Richtung  der  Nervenwurzeln 
wenigstens  an  sagittalen  Längsschnitten  der  Vorder-  und  Hinterstränge  leicht  erkannt  wird. 

In  der  Höhe  des  N.  cervicalis  I beginnen  Veränderungen-  der  Anordnung,  welche 
den  Uebergang  des  Rückenmarkes  in  die  Medulla  oblongata  vermitteln.  Sic  werden  bei 
letzterer  beschrieben  (S.  403  — 406). 
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Das  Fifum  terminale  enthält  die  Fortsetzung  des  Centralkanals,  dessen 
Uebergang  in  den  Ventriculus  terminalis  (S.  382)  bereits  erwähnt  wurde.  Der 
Kanal  reicht  etwra  bis  zur  Mitte  der  Länge  des  Filum,  führt  Flimmer-Epithel; 
er  endigt  blind  geschlossen.  Die  Substanz  des  Filum  besteht  in  dieser  oberen 
Hälfte  aus  granulirtem  Bindegewebe  mit  zahlreichen  kleinen  vielstrahligen 
Bindegewebszellen,  einzelnen  multipolaren  Ganglienzellen,  die  kaum  mittleres 
Kaliber  erreichen,  sparsamen  doppeltcontourirten  varicösen  Nervenfasern,  und 
zahlreicheren  sich  durchkreuzenden  Primitivfibrillen.  Am  unteren  Theile  des 
Filum  ist  nur  Bindegewebe  vorhanden,  ausserdem  Pia  raater  mit  Fortsetzungen 
der  A.  u.  Vv.  spinales  anteriores  und  der  Pia  ungehörigen  doppeltcontourirten, 
mit  kernhaltiger  Scheide  versehenen  Nervenfasern,  sowie  blassen  Fasern,  die 
siimmtlich  Gefassnerven  zu  sein  scheinen. 

Bel  ninnchtMi  Tliieron  roiclii  «U-r  Cvntrnlkrtnul  mul  «las  Filnni  ti'rnilnalo  selbst  weiter  nach  abwärts;  leta- 
leres erstreckt  sich  beim  KnninchRn  län^s  der  dorsalen  Fläche  von  Schwanxwirbcln  (Klein,  1*72).  Nahe  unter 
dein  Fpithcl  sind  deutliche  (rniiglletir.ellcn  und  IiIhksc  Nervonfasurn  vorhanden;  letztere  treten  zwischen  die 
Kpllhelialzellcn,  uiu  daselbst  zu  endigen  (Klein,  1*72).  Uns  Filum  lässt  beim  Frosch  dunkelrandigc  Nervenfasern 
im  frischen  Zustande  mit  grosser  Leichtigkeit  erkennen  (Köllikor,  18.19). 

Bindegewebe,  Geßisse  und  Hüllen  des  Rückenmarks. 

Das  granulirte  (S.  48)  Bindegewebe  des  Rückenmarks  (und  Gehirns) 
wird  als  Neuro glia  bezeichnet;  es  hat  in  der  grauen  Substanz  eine  körnige 
Beschaffenheit,  welche  in  der  weissen  wenig  ausgesprochen  ist.  In  der  letzteren 
sind  zwischen  den  Längsbündeln  der  weissen  Stränge  rundliche  körnige 
Bindegewebszellen  oder  Körner  eingelagert,  die  eine  besondere  Art  von  I110- 
blasten  darstellen  und  denjenigen  des  N.  opticus  (S.  175)  homolog  sind.  Theils 
liegen  sie  unregelmässig  zerstreut,  theils  in  Längsreihen  geordnet  (Fig.  237  A , 
S.  394)  und  solche  Reihen  hören  auf,  wenn  benachbarte  Nervenfaserbündel  spitz- 
winklig Zusammenflüssen.  Diese  Zellen  sind  einestheils  von  annähernd  poly- 
gonaler, abgeplatteter  Form  (Fig.  238  r).  Andere  dagegen  besitzen  einen  relativ 
grossen  kugligen  Kern  mit  einem  oder  zwei  kleinen  Kernkörperchen  und  kommen 
in  verschiedener  Form  vor.  Das  Protoplasma  erscheint  auf  eine  dünne,  den 
Kern  umgebende  Kugelschale  reducirt  (Fig.  238)  und  von  demselben  gehen  sehr 
zahlreiche,  feinste,  durch  ihre  chemische  Beschaffenheit  an  elastische  Fasern 
erinnernde,  sich  nur  selten  theilende  fibrilläre  Ausläufer  aus:  entweder  büschel- 
förmig nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen,  aber  dem  Nerven  faserverlauf 
parallel,  bipolare  Büschelzellen,  oder  nur  nach  einer  Richtung,  während  nach 
der  entgegengesetzten  ein  einziger  Fortsatz  abgeht,  Pinselzellen  (Fig.  238  p) 
oder  nach  allen  Richtungen  (in),  lieber  die  Spinnenzellen  s.  unten.  Da  die  Aus- 
läufer sämmtlich  in  einer  Ebene  verlaufen,  so  bilden  sie  abgeplattete  lamellen- 
artige Scheiden.  Auf  dem  Querschnitt  zeigen  sich  die  doppeltcontourirten 
Nervenfasern  von  kreisförmigem  Querschnitt  (Fig.  237  B)  und  von  ihren  Nach- 
barn durch  dünne  bindegewebige  Septa  gesondert.  Daraus  ist  aber  nicht  zu 
schliessen,  dass  ein  isolirbares  Neurilem  vorhanden  sei,  vielmehr  widerspricht 
das  leichte  Auftreten  von  Varicositiiten  an  den  Fasern  (S.  307)  einer  solchen  An- 
nahme und  in  derThat  zeigt  der  Querschnitt  nicht  etwa  ringförmige  structurlose 
Septa,  wie  sie  als  Ausdruck  des  Neurilems  in  peripherischen  Nervenstämmen 
(Fig.  260)  auftreten,  sondern  ein  feinverzweigtes  bindegewebiges  Netz  (Fig.  237  B). 
Die  von  zahlreichen  Iooblasten- Ausläufern  zusammengesetzten  Septa  erscheinen 
bei  schwächeren  Vergrösserungen  als  sternförmige  Zellen  und  sind  häufig  für 
solche  gehalten  worden.  In  der  That  werden  die  querdurchschnittenen  Septa 
von  vielen  Ausläufern  benachbarter  Bindegewebszellen  zugleich  gebildet;  der 
Kern  einer  solchen  kann  im  Knotenpunkte  liegen  (Fig.  237  B)  und  die  Aus- 
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lilufer  der  scheinbaren  sternförmigen  Zelle  sind  nicht  Fasern,  sondern  Quer- 
schnitte von  flächenhaft  ausgedehntem  Bindegewebe. 

Dem  Gesagten  entspricht  das  Ansehen  des  Längsschnitts  (Fig.  237  A). 
Auch  hier  ist  kein  die  Nervenfasern  begleitendes  continuirliches  Neurilem 
vorhanden,  sondeni  es  zeigen  sich  mehr  querlaufende  feinste  Bindegewebs- 
fasern, die  ein  Netzwerk  bilden  und  als  anastomosirende  Ausläufer  der  be- 
treffenden Bindegewebszellen  betrachtet  werden  müssen. 

Das  granulirte  Bindegewebe  der  grauen  Substanz  enthält  ebenfalls 
vieleckige  multipolare  Inoblasten,  deren  Ausläufer  ein  dichtes  Netzwerk  dar- 
stellen. Vorzugsweise  kommen  Formen  vor,  wie  die  bei  k (Fig.  238)  gezeichnete ; 
seltener  sind  Spinnenzellen,  deren  Ausläufer  nach  allen  Richtungen  hin  ab- 


Inublftsten  mi9  dt>m  Bindegewebe  der  Ccntmlorganc  Isollrt.  V.  lOOO/flOO.  A Ans  dem  Grosshirn  n»ch  Macerntion 
In  0,01  n/Qiger  Chronisäiirc.  *p  Spinnenzellc.  m Form  mit  vielen  Ausläufern.  B Nach  MaconiUon  in  H.  Müllcr'- 
scher  Flüssigkeit,  r und  k aus  der  welssen  Substanz  der  Vordersträuge.  p l’inselzollo  ans  dem  Corpus  Striatum. 


gehen,  aber  auch  nur  in  einer  einzigen  Ebene  gelegen  sind  Die  Aus- 

läufer sind  feinste  Fäden,  die  Theilungen  wahrscheinlich  meist  nur  vorgetäuscht, 
indem  zwei  oder  mehrere  Fäden  vom  Zellenkörper  aus  eine  Strecke  weit  zu- 
sammen verlaufen.  Mit  Carmin  behandelt,  färben  sie  sich  nicht;  in  verdünnter 
Osmiumsäure  (0,1  — 0,3  %)  bleiben  sie  durchaus  glatt;  in  etwas  stärkeren 
Chromsäure-Lösungen  erscheinen  sie  geknickt,  rauh  und  mit  körnigen  An- 
hängen versehen  (körnig- fasrig);  in  sehr  verdünnten  Chromsäure-Lösungen 
(Fig.  238  .4)  aber  varicös.  Dieser  Umstand  hat  einerseits  zu  Verwechslungen 
mit  kleinsten  Ganglienzellen,  -andererseits  vermuthlich  zu  der  Behauptung 
Anlass  gegeben,  dass  sehr  verdünnte  Chromsäure  ungeeignet  sei,  um  Spinnen- 
zellen zu  isoliren. 

Die  Unterscheidungsmerkmale  kleinster  Ganglienzellen  von  Bindegewebs- 
zellen  der  Neuroglia  sind  nicht  bestimmt  genug,  um  im  Einzelfalle  vor  Ver- 
wechslungen zu  sichern.  Streng  genommen  würde  die  Nachweisung  des  Zu- 
sammenhanges ersterer  mit  dunkelrandigon  Nervenfasern  gefordert  werden 
müssen,  aber  dieser  Nachweis  ist  selbst  hei  manchen  grossen  Ganglienzellen 
schwer  zu  führen.  Verschiedenes  Verhalten  gegen  Tincfionsmittel  ist  zwar 
häufig  zu  constatiren,  im  Einzelfalle  jedoch  natürlicher  Weise  nicht  zu  be- 
nutzen. Ganglienzellen  färben  sieh  intensiver  durch  Chromsäure  (Bidder  und 
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Kupffer,  1857)  oder  Carmin  (Goll,  1800).  Am  meisten  entscheidet  sich  das 
geübte  Auge  nach  der  Rücksicht,  dass  die  Ganglienzellen  mehr  Körper  haben: 
ihr  Leih  ist  relativ  zum  Kern  stärker  und  massenhafter.  Dazu  sind  die 
Bindegewebszellen  mehr  abgeplattet,  ihr  Kern  mehr  länglich-ellipsoidisch  und 
sieht  nur  auf  seinem  optischen  Querschnitt  rund  aus.  Endlich  sind  die  Fort- 
sätze der  Ganglienzellen  relativ  dicker  und  verästeln  sich,  während  diejenigen 
der  Inoblasten  sich  selten  theilen  und,  wenn  sie  etwas  breiter  erscheinen, 
ebenfalls  abgeplattet  sind. 

Vlrcüow  (1853)  führt«  (len  Namen  «XfinrojtHa“  ein;  früher  hielt  man  letztere  zuweilen  für  structurlos. 
Die  wahre  Form  ihrer  Blndogcwcbszcllen  (Delters'sche  Zellen)  wurde  von  Frommann  (18*51,  18*50)  und  Deiters  (18455) 
erkannt:  die  Spinnenzellen  unterschied  Jastrowltz  (1870).  — Boll  (1873)  schrieb  dem  gleich  zu  erwähnenden  peri- 
pheriHchen  Bindegewebe  ein  aus  Xerveutlhrfllen  bestehendes  Netz  zu. 

An  seiner  ganzen  Peripherie  wird  das  Rückenmark  von  einer  0,02 — 0,04 
dicken  Lage  granulirten  Bindegewebes  überzogen,  welches  die  Pia  mater  mit 
den  weissen  Strängen  verbindet,  und  niit  den  Fortsätzen  zusammenhängt,  die 
von  der  Pia  in  letztere  einstrahlen.  Auch  die  Vorder-  resp.  Hinterstränge 
werden  gegen  die  Fissuren  von  solchem  abgegrenzt. 

Ferner  ragen  im  Umfange  der  grauen  Säulen  bindegewebige  Septa  zwi- 
schen die  Nervenbündel  der  weissen  Stränge  hinein,  theilen  sich  und  anasto- 
mosiren.  Durch  dieselben  erhalten  auf  dem  Querschnitt  die  Ränder  der  grauen 
Säulen  ein  zackiges,  strahliges  Ansehen.  Durch  die  von  innen  und  von  aussen 
in  die  weissen  Stränge  einstrahlenden  Septa  entsteht  das  gefächerte  Aussehen, 
welches  erstere  auf  dem  Querschnitt  darbieten  (Fig.  233,  Fig.  235,  Fig.  236). 

In  den  bindegewebigen  Septis  verlaufen  einzelne  Nervenfibrillen  (Fig.  237  «) 
oder  Fasern,  die  sich  mit  Goldchloridkalium  färben,  in  horizontaler  oder  schrä- 
ger Richtung,  und  vermitteln  durch  ihren  Uebertritt  zumeist  die  Dickenzu- 
nahme der  weissen  Stränge  in  der  Richtung  nach  oben  (S.  394).  Hiermit  sind 
die  ebenfalls  von  Bindegewebe  umscheideten,  die  weisse  Substanz  durch- 
setzenden vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln  nicht  zu  verwechseln. 

Zwischen  dem  feinsten  Fasernetz  der  Neuroglia  liegen  in  der  grauen 
Substanz  zahllose  punktförmige  Körnchen  eingestreut  und  den  Fasern  anhaf- 
tend, welche  der  ersteren  ihr  fein  granulirtes,  in  den  meisten  Reagentien,  mit 
Ausnahme  des  Benzols,  und  auch  in  Goldchlorid  (Fig.  226.  S.  367)  sich  erhal- 
tendes Ansehen  seihst  unter  den  stärksten  Vergrösserungen  verleihen.  Irr- 
tümlicher Weise  ist  vielfach  die  Präexistenz  einerseits  der  Fasernetze,  resp. 
Bindegewebszellen-Ausläufer,  andererseits  die  der  Körnchen  geleugnet  worden. 

Die  Pia  mater  des  Rückenmarks  überzieht  nicht  nur  dessen  Ober- 
fläche, füllt  die  Fissurae  longitudinales  anterior  und  posterior  aus,  sondern 
sendet  auch  von  der  Peripherie  des  ersteren  radiäre  Fortsätze  mit  arteriellen 
und  venösen  Gebissen  gegen  die  graue  Substanz.  In  der  vorderen  Liings- 
furche  verläuft  längs  deren  Eingang  die  von  Venen  begleitete  und  mit  fase- 
rigem Bindegewebe  umhüllte  A.  spinalis  anterior ; sie  schickt  horizontale 
Ausläufer  in  die  Furche,  und  die  Aeste  derselben  dringen  von  Venen  begleitet 
in  die  vordere  Wand  der  Commissura  anterior,  hier  eine  doppelte  (linke  und 
rechte)  senkrechte  Reihe  von  Gefässlöchern  bildend;  ihre  Zweige  verlaufen 
tlieils  rückwärts,  theils  nach  oben  und  unten.  Andere  Aeste  senken  sich  in 
ebenfalls  radiärer  Richtung  in  den  Vorderstrang,  resp.  die  Vordersäule,  dem 
Centrum  der  letzteren  zustrebend,  ln  die  Fissura  longitudinalis  posterior 
dringen  feinere  Gefässe  und  erzeugen  in  der  hinteren  Commissur  eine  ein- 
fache Reihe  von  Löchern. 

Die  arteriellen  und  venösen  Gefässe  des  Rückenmarks  werden  nun  sämmt- 
lich  in  derselben  Weise  von  fasrigen  Bindegewebsscptis  getragen,  welche  den 
geschilderten  radiären  Verlauf  nehmen,  und  auch  einzelne  feine  elastische 
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Fig.  239. 


Fasern  führen.  Die  Gefässc  lösen  sich  in  Capillametze  auf,  die  viel  weit- 
maschiger in  der  weissen  Substanz  sind,  dagegen  weit  engere  polygonale 
Maschen  bildend  die  graue  Substanz  durchziehen.  Die  Maschen  in  den  weissen 
Strängen  sind  länglich-polygonal,  mit  der  Längsrichtung  den  Faserbündeln 
folgend:  weitmaschiger  in  den  Vordersträngen,  mittehveit  in  den  Seitensträngen, 
engmaschiger  in  den  Hintersträngen  und  namentlich  in  den  Funiculi  graciles. 
Die  Capillargefässe  werden  von  einer  aus  den  beschriebenen  (S.  397)  lno- 
blasten  zusammengesetzten  Advontitia  capillaris,  sowohl  in  der  grauen  als  in 
der  weissen  Substanz  umgeben;  auch  die  bindegewebige  Umhüllung  der  grösseren 
Gefässe  besteht  meistentheils  aus  langgestreckten  Inoblasten.  In  der  grauen 
Substanz  folgen  die  stärkeren  arteriellen  und  venösen  Capillaren  besonders 
den  Nervenfaserzügen,  rosp.  Wurzelbündeln,  und  umziehen,  wie  diese,  die 
Ganglienzellengruppen. 

Von  den  Venen  sind  zwei  symmetrisch  angeordnete  Centralvenen  des 
Rückenmarks  zu  erwähnen.  Sie  verlaufen  neben  der  Substantia  gelatinosa 
centralis  (Fig.  233,  Fig.  235,  Fig.  23b)  etwas  lateralwärts  und  nach  hinten 

vom  Canalis  centralis,  parallel 
der  Längsaxe  der  Medulla; 
meist  ist  eine  dieser  Venen 
etwas  weiter  als  die  andere: 
selten  fehlt  die  eine  strecken- 
weise. Das  Lumen  erscheint 
auf  dem  microscopiscben  Quer- 
schnitt des  Rückenmarks  ge- 
wöhnlich leer.  Am  oberen  wie 
am  unteren  Ende  des  Rücken- 
marks, rcsp.  in  der  Gegend  des 
Conus  medullaris  lösen  sich 
die  beiden  Centralvenen  durch 
wiederholte  Theilungen  in  8 — 
10  feine  A-este  auf,  die  den 
Centralkanal,  sowohl  an  seiner 
vorderen  Seite,  als  an  seinen 
lateralen  Flanken,  in  einigem 
Abstande  begleiten  und  schliess- 
lich in  Capillargefässe  über- 
gehen. 

Das  Bindegewebe  der  Dia 
mater  ist  fasrig,  enthält  nament- 
lich am  Halstheil  manchmal 
zahlreichere  sternförmige  Dig- 
mentzellen.  Auswendig  ver- 
laufen die  Faserzüge  mehr  lon- 
gitudinal; die  inneren  mehr 
circulär. 

Die  Fissura  longitudi- 
nalis  anterior  ist  an  ihrem 
Grunde  erweitert  und  die  binde- 
gewebige vordere  Umgrenzung 
der  Commissura  anterior  reich 
an  Bindegewebszellen,  deren  rundliche,  am  Cervicaltheil  dicht  gedrängte  Kerne 
und  vordere  dreieckige  Faseransätze  ein  Epithel  vortäuseben  können.  Die 


Horizontalschnitt  durch  den  Conus  medullaris  des  Rückenmarks. 
Blutgefässe  mit  Leim  und  Cormin  injicirt.  Alkohol,  Nelkenöl, 
Csundabalsnm.  V.  lf».  Dur  Abschnitt  ist  etwas  dick,  die  Netze 
erscheinen  deshalb  enger  und  ihre  Maschen  weniger  länglich, 
als  sie  in  dieser  (legend  des  Rückenmarks  zu  sein  pflegen;  das 
Bild  gleicht  daher  mehr  der  gewöhnlichen  C'aplllargcfässvcrbrel- 
tiiug  in  den  übrigen  Höhen  der  Medulla.  h)i  Fissura  longitudi- 
nalis  posterior.  Sge  Substantia  gelatinosu  centralis  mit  dem  Ccn- 
tralkaunl;  die  vordere  und  hintere  Commlssnr  enthalten  Blut- 
gefässe. ha  Fissura  longitudlnnlis  anterior.  A*p  Arteria  spinalls 
anterior  auf  dem  Querschnitt.  V Vorderstrang.  8 Seitenstrang. 
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Tiefe  der  Fissur  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  nimmt  von  unten 
nach  oben  im  Conus  medullaris  zu,  hebt  sich  in  der  Lumbalanschwellung 
und  auf  ihr  Maximum  am  N.  sacralis  I,  vermindert  sich  im  Dorsaltheil  be- 
trächtlich, steigt  in  der  Cervical-  fast  zum  gleichen  Werthe,  wie  in  der  Lumbal- 
anschwellung und  vermindert  sich  ein  wenig  an  den  Nn.  cervicales  IV  und  III. 

Von  einem  dünnen  bindegewebigen  Septum,  das  keine  stärkeren  Gefässe 
enthält,  wird  die  Fissura  longitudinalis  posterior  ganz  ausgefüllt  und 
eine  feste  Verbindung  beider  Ilinterstränge  hergestellt.  Die  Tiefe  der  Fissur 
nimmt  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben  fortwährend  zu;  im  Dorsal- 
und  Cervicaltheil  nur  sehr  allmälig,  im  Conus  am  raschesten.  Vom  N.  sacralis  III 
bis  zum  N.  cervicalis  III  verdoppeln  sich  die  genannten  Dimensionen,  wie  zu- 
gleich die  Ausdehnung  der  Ilinterstränge  in  sagittaler  Richtung.  Nur  in  der 
Höhe  des  N.  coccygeus  ist  sie  derjenigen  der  Fissura  anterior  gleich  oder 
noch  geringer  als  diese;  im  Uebrigen,  und  namentlidh  im  Dorsaltheil,  viel, 
beträchtlicher,  woselbst  die  Tiefen  1,9,  resp.  3,3  Mm.  betragen.  Dagegen  ist 
ihr  transversaler  Durchmesser  sehr  gering  (0,005  — 0,03)  und  im  Dorsaltheil 
am  kleinsten.  # 

Mit  der  AtflChnoidßcL  (s.  Gehirn)  verbindet  sich  die  Pia  mater  durch 
zahlreiche  feine  microscopische  Balken,  die  zum  Theil  anastomosiren.  Es  sind 
von  Endothel  überkleidete  Bindegewebsbündel,  und  diese  Verbindungsbrücken 
mithin  von  der  Arachnoidea  umscheidet.  Häufiger  au  der  Ilinterfläche  und 
im  Halstheil  den  Raum  medianwärts  von  den  hinteren  Nervenwurzeln  ein- 
nehmend, spannen  sie  weiter  abwärts  sich  zwischen  diesen  und  der  Dura. 
Vorn  sind  sie  seltener:  der  Subarachnoidealraum  stellt  eine  grosse  longitu- 
dinale Spalte  dar;  hinten  ist  er  in  viele  kleine  Fächer  getheilt,  und  nach 
unten  vom  Lumbaltheil  verschwinden  letztere  und  es  fliessen  vorderer  und 
hinterer  Raum  in  eine  ringförmige  Spalte  zusammen  (Key  und  Retzius,  1872). 

Nerven  der  Pia  mater.  Sie  bilden  weitmaschige  Plexus  mit  einzeln  oder  als 
kleine  Gruppen  eingelagerten  Ganglienzellen  (v.  Lenhossek,  1855)  an  den  Knotenpunkten.  Es 
sind  Gefässnerven,  die  ihre  Fasern  theils  aus  denen  der  Aa.  spinales,  theils  aus  den  hin- 
teren Wurzeln  und  den  Nn.  sinuvertebrales  direct  beziehen.  Einzelne  mit  kernhaltigem 
Neurilem  versehene  Nervenfasern  sind,  längs  der  stärkeren  Arterien  in  die  weissen  Stränge 
eindringend,  zu  verfolgen.  — Auch  die  Blutgefässe  des  Filum  terminale  werden  von  Gefass- 
nerven  begleitet. 

Die  Dura  mater  besteht  aus  festem  strafffasrigem  Bindegewebe  und  ist 
an  ihrer  Innenfläche  mit  platten  polygonalen  Endothelien  überkleidet.  Das 
Ligamentum  denticulatum  stellt  microscopisch  eine  Anzahl  an  die  Pia  gehef- 
teter Fortsätze  der  Dura  mater  dar.  Sie  sind  häufig  durchbrochen  und  die 
Spaltwände,  sowie  die  stärkeren  Bündel  selbst,  vom  Endothel  überzogen.  An 
der  Aussenfläche  der  Dura  führt  das  lockere  Bindegewebe,  welches  sie  mit 
dem  Periost  der  Wirbel  verbindet,  lymphatische  mit  Endothel  ausgekleidete 
Spalten  oder  Ilohlräume,  Capillargefässe,  öfters  wässrig  infiltrirte  Fettzellen 
und  elastische  Fasern. 

Ueber  die  Blutgefässe  und  Nerven  der  Dura  mater,  sowie  die  Arachnoidea 
und  den  Subarachnoidealraum  s.  Gehirn.  Wie  bei  letzterem  verhalten  sich  die  Lymph- 
gefässe  des  Rückenmarks  und  seiner  Hüllen. 

Gehirn. 

Das  embryonale  Gehirn  theilt  sich  in  drei  Hirnhläschen , die  von  vorn  nach  hinten 
auf  einander  folgen.  Die  Höhlung  des  ersten  oder  vordersten  Hirnbläschens  wird  zum  Ven- 
triculus  tertius.  Zwei  symmetrische  seitliche  Ausstülpungen  wachsen  zu  den  späteren  Gross- 
hirnhemisphären  heran : ihre  Höhlen  oder  die  beiden  seitlichen  Uirnventrikel  communiciren 
mit  dem  ersten  Hirnbläschen  durch  das  Foramen  Mouroi  (S.436).  Die  Höhle  des  zweiten  oder 
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mittleren  Hirnbläschens  wird  zum  Aquaeductus  Sylvii;  seine  Wandung  zur  Umgebung  des- 
selben und  zur  Eminentia  quadrigemina.  Das  dritte  oder  hintere  Hirnblüschen  zerfallt  in 
zwei  Abtbeilungen:  Hinterhirn  (im  engeren  Sinne)  und  Nachhirn.  Eratercs  liefert  das  Klein- 
hirn mit  der  Brücke,  letzteres  die  Medulla  oblongata  und  den  Ventriculns  quartus.  Als 
Vorderhirn  wird  daher  die  Umgebung  des  Ventriculus  tertius  nebst  den  Grosshirnhemi- 
sphären  bezeichnet;  als  Mittelhirn  die  Pedunculi  cercbri  und  die  Eminentia  qun«lrigemina; 
als  Hinterhirn  das  Cerebellum,  Brücke  und  Medulla  oblongata.  Da  das  Kleinhirn  des  Er- 
wachsenen eine  selbstständige  Stellung  cinnimmt,  so  wird  es  gesondert,  und  die  untereu 
Parthien  des  Mittelhirns  (Pedunculi  cerebri)  werden  beim  Grosshirn  abgehandelt. 

Der  Uebergang  dos  Rückenmarks  in  das  Gehirn  geschieht  vermittelst  der  Medulla 
oblongata.  Seit  Piccolomini  (1586)  die  Benennung  der  letzteren  ciuführte,  wird  meistens 
als  Grenze  des  Rückenmarks  die  Ebene  des  Foramen  magnum  oss.  occipitis  angenommen. 
(Entwicklungsgeschichtlich  muss  man  die  etwas  weiter  oben  austretende  unterste  [S.  bo<| 
Wurzelfaser  des  N.  hypoglossus  dafür  setzen.)  Schon  in  der  Ursprungshohe  des  zweiten 
und  ersten  Cervicaluerven  beginnen  die  Veränderungen,  welche  den  Uebergang  der  Medulla 
spinalis  zunächst  in  die  oblongata  vermitteln. 

Der  Bau  der  letzteren  ist  nur  insoweit  verstanden,  als  die  ZurückfÜhrung  ihrer 
Nervenbündel  und  grauen  Kerne  auf  die  Rückenmarksformation  gelungen  ist.  Kein  K«»r- 
perthoil  zeigt  eine  solche  Complication  verschlungener  und  spiralig  verlaufender  Bildungen, 
wie  das  verlängerte  Mark,  und  fast  noch  mehr  die  Brücke.  Wenn  gleichwohl  die  Wieder- 
erkennung des  Rückenmarkbau’s  theilweise  gelingt,  so  sind  doch  andere  Formationen  als 
neu  auftretende  zu  bezeichnen,  deren  Erscheinungsweise  fon  dem  Umstande  mit  abhängt. 
«lass  die  Medulla  oblongata  einerseits  das  Rückenmark,  andererseits  di«*  Nervenbahnen  und 
grauen  Massen  des  kleinen  wie  des  grossen  Gehirns  unter  einander  auf  die  mannigfaltigste 
Art  verknüpft.  Es  ist  gewiss,  dass  jede  peripherische  Nervenfaser,  resp.  Gruppe  von 
solchen,  mit  dem  Gehirn  durch  centrale  Nervenbahnen  von  ganz  bestimmtem  Verlaufe  in 
Zusammenbange  steht;  von  diesem  Verlaufe  lassen  aber  die  bisherigen  Untersuchungs- 
methoden nur  kümmerliche  Bruchstücke  erkennen.  Nicht  nur  die  überaus  grosse  Anzahl 
«ler  Nervenfasern  ist  hinderlich,  obgleich  sie  allein  für  die  peripherischen,  in  das  Rücken- 
mark eintretenden  Nerven  beider  Körperhälften  über  800, CHK»  beträgt,  wozu  noch  auf  jeder 
Seite  etwa  100,000  für  die  dritten  bis  zwölften  Hirnnerven  kommen.  Die  Zahl  der  Gan- 
glienzellen  aber  wird  schon  für  die  Grosshirnrinde  (S.  876)  auf  600  Millionen  geschätzt. 
Die  Hauptschwierigkeit  liegt  vielmehr  darin,  dass  es  häufig  an  Mitteln  fehlt,  zu  bestimmen, 
ob  Nervenfasorzügo  einen  grauen  Kern,  mit  dem  sie  sich  berühren,  nur  durchsetzen  oder 
in  demselben  ihr,  wenigstens  provisorisches,  Ende  erreichen. 

Den  Leitfaden  in  diesem  Labyrinth  bietet  zunächst  die  Erkenntniss,  dass  die  Gehirn- 
nerven  in  «ler  Medulla  oblongata  und  weiter  oben  graue  Kerne  besitzen,  die  ihnen  in  derselben 
Weise  den  Ursprung  geben,  wie  es  für  die  Spinalnerven  durch  die  Kückcnmarkssüulcn  ge- 
schieht, und  deren  graue  Substanzen  wie  die  letzteren  gebaut  sind,  ln  analoger  Weise  sind 
motorische  und  sensible  Nerven,  folglich  auch  sensible  un«l  motorische  graue  Ursprungs- 
kerne  zu  unterscheiden.  Anstatt  eines  continuirlichen  Zusammenhanges  der  Ganglienzellen- 
gruppen, wie  es  in  den  Rückenmarkssäulen  der  Fall  ist,  und  statt  einer  bestimmten  Lagerung 
vor  oder  hinter  dem  Centralkanal  treten  wegen  der  Eröffnung  «los  letzteren  am  Boden  des 
vierten  Ventrikels  verwickelte  Verschiebungen,  Lage -Veränderungen,  ja  sogar  knieförmige 
Umbiegungen  ganzer  Nervenstämmc  auf. 

Trotz  der  grösseren  Zahl  von  Ocffnungen,  durch  welche  die  zwölf  Gehirnnerven  «len 
knöchernen  Schädel  verlassen,  sind  letztere  auf  drei  (oder  vier)  an  jeder  Körperhälfte 
symmetrische  Schädelnerven  zu  redneiren,  für  welche  in  der  Medulla  oblongata  und  auf- 
wärts incl.  der  Umgebung  des  Aquaedttctus  Sylvii  die  Ursprungskerne  verborgen  liegen. 
Diese  letzteren  Kerne  also  sind  es,  welche  die  Homologie  der  Gehirn-  mit  der  Rücken- 
marksformation am  meisten  aufrecht  erhalten.  Einige  Ursprungskerne  stellen  sehr  lang- 
gestreckte Ganglicuzellensäulen  dar,  die  weit  in  benachbarte  Abschnitte  hinein  und  sogar 
tief  in  das  Rückenmark  abwärts  reichen. 

Bei  dieser  Zurückführung  werden  nach  der  gewöhnlichen  Anschauung  «ler  Tractus 
olfactorius  und  N.  opticus  gänzlich  ausgeschlossen,  da  sie  llirntheile,  resp.  ursprünglich 
hohle  Ausstülpungen  des  Vorderhirns  darstellen.  Der  N.  opticus  incl.  Retina  entwickelt 
sich  aus  dem  ersten  Hirnwäschen  schon  vor  dem  seitlichen  Auswachsen  der  späteren  Gross- 
hirnhemisphären, der  Tractus  olfactorius  aus  dom  vorderen  Ende  der  Grossbirnhläsrhen 
selbst.  Nur  Goette  (1875)  hält  im  Gegensatz  zu  dieser  Darstellung  und  ohne  «len  hohlen 
Lohns  olfactorius  gut  riechender  Säugethicre  zu  berücksichtigen,  «He  genannten  beiden 
Stämme  für  gewöhnliche  Nerven.  Der  Ueborsichtlichkeit  halber  sind  sie  jedoch  in  nach- 
stehemle  Tabelle  aufgenommen  worden,  weil  immerhin  die  aus  «lern  Bulbus  olfactorius  (S.  letz- 
teren) entspringeiulen  Nn.  olfactorii  peripherischen  sensiblen  Nervenzweigen  homolog  sind. 

Während  Gegenbaur  (1B7*J)  den  Selachiern  eine  grössere  Anzahl  (wenigstens  neun) 
gesonderter  Schädclnerven  zuschrieb,  besitzt  der  menschliche  Schädel  nur  zwei,  den  Inter- 
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vertcbrallöchern  unverkennbar  homologe  und  gleich  wie  diese  mit  Spinalganglien  ausgestattete 
Foramina,  niimlich  das  Foramen  ovale  für  die  sensible  Wurzel  des  dritten  und  das  Foramen 
jugtilarc  für  die  des  vierten  Schädelnerven.  Der  vorwärts  von  den  unzweifelhaften  Wirbel- 
anlagen entstandene  Theil  des  Schädels  wird  als  everlebrnler,  im  Gegensatz  zum  vertebralen 
Abschnitt  bezeichnet  (Gegenbaur).  Nun  sind  nach  Goette  (1875)  bei  allen  Wirbelthierköpfen 
vier  Metameren  oder  Schädelwirbelanlagen  nachweisbar,  deren  Bedeutung  von  den  drei  oder 
vier  Schädelwirbeln  einer  älteren  Theorie  erheblich  verschieden  ist.  Sie  stellen  nur  virtuelle 
Wirbelanlagen  dar,  und  es  wird  keineswegs  behauptet,  dass  jeder  Schädelknochen  Theil  eines 
dieser  vier  Schädelwirbel  sek  Von  jenen  Anlagen  sollen  das  erste  Segment  auf  das  vordere 
und  mittlere  Ilirnbliischeu,  die  übrigen  drei  auf  das  hintere  Ilirnbläschen  entfallen.  Da  es 
aber  nicht  auf  die  Wirbelkörper,  sondern  auf  die  Tlomologa  von  Intervertebrallöchern  zwischen 
denselben  in  Betreff  des  Nervenverlaufs  ankommt,  so  ergibt  sich  folgendes  Schema: 


1 

Qehirntheil  Schädelnerv 

Vordere  Wurzel  Hintere  Wurzel 

Vorderhirn 

I 

Nn.  olfactorii 
(N.  opticus?) 

Mittelhirn 

11 

N.  oculomotorius 
N.  trochlearis 

Hintorhirn 

• 

III 

N.  abducens 
N.  facialis 

Portio  minor  N.  trigemini 

N.  acusticus 

Portio  major  N.  trigemini 

IV 

N.  acccssorius 
N.  hypoglossus 

N.  glossopharyngeus 
N.  vagus. 

Das  Foramen  jugulare  liegt  also  zwischen  viertem  und  drittem  Schädelwirbel,  das 
Foramen  ovale  zwischen  drittem  und  zweitem,  die  Fissura  orbitalis  superior  vor  dem  vor- 
deren Keilbein  oder  zwischen  zweitem  und  erstem  Schädel wirbel.  Der  N.  ophthalmicus 
N.  trigemini  ist  aber  keine  sensible  Wurzel  eines  Schädelnerven,  so  wenig  wie  die  Nu. 
oculomotorius  und  trochlearis  ein  Intervertebral  loch  passiren,  sondern  jener  Trigeminusast 
muss  vielmehr  als  ein  stark  entwickelter  sensibler  Zweig  des  R.  dorsalis  vom  dritten  Schädel- 
nerven aufgefasBt  werden.  Auch  die  Nn.  oculomotorius,  trochlearis  und  abducens  könnten 
als  isolirte  motorische  Zweige  desselben  (dritten)  Schädelnerven  betrachtet  werden,  zumal 
bei  Selacliiern  (Gegenbaur,  1872)  die  Augen  muskelnerven  Zweige  des  N.  trigeminus  sind, 
ln  der  That  nehmen  Manche  (z.  B.  Stieda,  1870)  nur  zwei  Schädclnervcn  oder  (Waldeyer  mit 
v.  Mihalkovics,  1875)  2 — 3 Schädelwirbel  an.  Indessen  entspringen  die  erstgenannten  Nerven 
aus  dem  zweiten  embryonalen  Ilirnbläschen  (Mittelhirn),  resp.  dem  Boden  des  Aquaeductus 
Sylvii,  sonst  würde  der  N.  oculomotorius  als  ein  am  weitesten  nach  dem  Gehirn  vorge- 
schobener Ast  (resp.  Theil  des  R.  dorsalis)  des  dritten  Schädelnerven  zu  betrachten  sein, 
und  der  N.  ophthalmicus  des  N.  trigeminus  mit  den  Augenmuskelnerven  zusammen  den 
R.  dorsalis  des  dritten  Schädelncrven  repräsentiren.  Der  R.  spinosus  aus  dem  N.  maxillaris 
inferior  ist  ebenfalls  ein  Theil  des  besprochenen  R.  dorsalis. 

Vielleicht  ist  auch  der  N.  acusticus  ein  hinterer  sensibler  Ast  des  R.  dorsalis  des 
dritten  Schädelnerven.  Rechnet  man  die  Nn.  olfactorii  nicht  mit  und  die  eben  genannten 
Nerven  als  motorische  und  sensible  Aeste  eines  R.  dorsalis,  so  muss  der  N.  acusticus  als 
ein  solcher  des  ersten  Schädclnervcn  (S.  137)  bezeichnet  werden.  Jedenfalls  stellt  derselbe 
keinen  Hirntheil  dar,  sondern  ist  entwicklungsgeschichtlich  als  llautnerv  aufzufassen, 
welcher  eine  kleine  Hautgrube  (Labyrinthgrübchen),  die  später  zum  embryonalen  Gchör- 
bläscben  sich  einstülpt,  am  Kopf  des  Embryo  versorgt.  Dagegen  stellen  der  R.  auricularis 
N.  vagi,  der  R.  externus  N.  accessorii  zum  Theil  und  der  R.  tympanicus  N.  glossopharyngei 
zusammen  den  R.  dorsalis  des  vierten  Schädelnerven  dar. 

Vor  Beschreibung  der  Medulla  oblongata  sind  der  Ucbcrgang  der  Medulla  spinalis 
in  orsterc,  resp.  die  sie  vermittelnden  Veränderungen  im  oberen  Cervicaltheil  des  Rücken- 
marks zu  schildern. 


Ursprungsgebiet  des  N.  cervicalis  I. 

Der  Centralkanal  (Fig.  240)  stellt  auf  seinem  Querdurchschnitt  eine 
mediane  Längsspalte  dar;  sein  Lumen  ist  weiter  als  im  eigentlichen  Rücken- 
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mark.  Audi  die  Substantia  gelatinosa  centralis  ist  mächtiger  geworden,  die 
Cominismra  posterior  und  die  anterior  grisea  verdicken  sich  in  sagittaler  Rich- 
tung. Oie  Nervenfasern  der  Commismra  anterior  alba  verlaufen  deutlicher  ge- 
kreuzt, mehr  schräg  von  links  nach  rechts  und  zugleich  von  vorn  nach  hinten. 

Fig.  240. 


V 


Querschnitt  des  Rückenmarks  In  der  Höhe  der  oberen  Wurzeln  des  N.  ccrvlralls  1.  !%(ge  Chromsäure,  Alkohol, 
Carniln,  Wasser,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsain.  V.  *0/10.  Oie  leeren  Räume  sind  inil  Sonnenbildcheii  »Hierdurch 
Hchnitteuer  Nervenfasern  iius^efiillt  zu  denken;  die  fiunglfenzelleu  erscheinen  hIs  Pünktchen.  Fp  Kiasura  longi- 
tudinalis  posterior.  Ng  Nuclcns  funirul!  Krucilis.  .\V  Nuclens  funiculi  cuneatl.  c Collum  columnac  posteriori«. 
Cap  Caput  columnae  pnateriorls.  pl  longitudinale  Bündel  deaselben.  /V  Processus  reticularis.  .V  Svituiixtran;. 
Jla  vordere  Nervenwurzcln.  A Vordersäule.  V Vorderstrant; , welchen  die  zu  den  Pyramiden  /'y  ziehenden 
Nervenbündel  durchsetzen.  Fa  Fissura  longitudinulis  anterior,  <»<•<-  Bündel  des  N.  accessorlus.  Der  Querschnitt 
des  Ceutralkanals  liegt  ungefähr  im  Centruin  der  Figur;  unmitlelhnr  daneben  erscheinen  rechterband  drei  quer 

durchschnittene  Vv.  centrales. 

Sie  unterscheiden  sich  durch  beträchtlicheres  Kaliber,  namentlich  dickere 
Axencylinder  von  den  feineren  Fasern  der  Pyramidenkreuzung , untere 
grobbündelige  motorische  Pyramidenkreuzung,  Decussatio  pyramidum,  welche 
bald  an  ihre  Stelle  tritt.  Schon  in  der  Höhe  des  zweiten  Halsnerven  beginnt 
die  genannte  Kreuzung.  Ihre  Nervenfasern  verlaufen,  wie  die  der  Commissur, 
schräg  gekreuzt,  schräg  von  links  nach  rechts,  zugleich  von  vorn  nach  hinten 
und  dabei  auch  von  uuten  nach  oben.  Wie  sich  im  Gebiet  des  N.  cervicalis  I 
und  weiter  aufwärts,  so  lange  die  Kreuzung  andauert,  zeigt,  kommt  letztere 
zu  Stande,  indem  nach  oben  zahlreicher  werdende  Fasern  die  medialen  Flächen 
der  Seitenstränge  und  die  hier  bereits  vollständig  in  zarte  und  Keilstränge 
geschiedenen  Ilintersträngc  verlassen.  Diese  Fasern  biegen  successive  nach 
vorn  und  medianwärts  um,  gelangen  zur  Commissura  anterior,  dieselbe  ver- 
stärkend, und  treten  durch  die  Medianlinie  zur  anderen  Markhälfte  über, 
mit  den  Fasern  der  entgegengesetzten  Seite  sich  durchkreuzend  (Fig.  240). 
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Format  io  reticularis.  Die  Processus  reticulares  der  Hintersäulen  entwickeln 
sich  zu  einem  mächtigen  Plexus -ähnlichen  horizontalen  Netzwerk  (S.  414), 
dessen  Ilalken  die  longitudinalen  Bündel  der  Seitenstränge  durchsetzen.  Indem 
sie  nach  vorn  und  zugleich  zur  entgegengesetzten  Körperhälfte  verlaufen,  liefern 
sie  die  eben  beschriebenen  Nervenfasermassen  der  Pyramiden.  An  jeder  Seite 
entlang  der  Fissura  longitudinalis  anterior  nach  vorn  dringend,  biegen  sie 
gegen  den  medialen  Vorderrand  der  Vorderstränge  hin  in  longitudinale  Rich- 
tung um,  und  constituiren  die  aufsteigend  verlaufenden,  weiter  oben  zu  com- 
pacten Längsbündeln  geordneten  Pyramidenstränge,  Funiculi  pyramidum.  Die 
Nervenfasern  der  letzteren  gehören  zu  den  feinen,  sind  aber  mit  einzelnen 

von  mittlerem  Kaliber  gemischt. 

* 

Die  PyramidenkrunzHug  rupriisontirt  eine  neu  auftretende  vorderste  Connnlsmir,  worin  Nervenfasern  zur 
Lüteralkreuzung  gelangen,  die  in  den  Hfnteratrüngcn  und  hinteren  Partition  der  SoitenstrKnge  des  KUckemnarks 
auf  der  gleichnamigen  Kttrpcrli&lfw-  verblieben  waren.  Vennathlfch  enthalten  die  Pyramiden  Verblndungafasern 
zwischen  grauen  Hinterräuleu  und  Gehirn,  und  zwar  solche,  die  aus  sehr  verschiedenen  Höhen  des  KUckemnarks 
hcrslanimcu,  durcheinander  gemischt.  Hiernach  Ist  cs  begreiflich,  dass  die  Durchschneidung  der  Pyrauiiden- 
strauge  keine  bekannte  Kunctionsstörung  nach  sich  zieht,  da  sic  nicht  etwa  die  s&mmtlichun  Leitungsfasern  einzelner 
OcfUhlsproviiiZeti,  sondern  vielmehr  einzelne  Kasern  aus  sehr  verschiedenen  Provinzen  zu  enthalten  scheinen. 

Die  Pyramidenkreuzung  geht  mit  einer  Menge  secundärer  Veränderungen 
Hand  in  Hand,  die  einerseits  darauf  beruhen,  dass  die  Pyramidenbündel  als 
dicke,  mit  freiem  Auge  sichtbare  Fasermassen  sich  durchkreuzen,  wie  dio 
durcheinander  gesteckten  Finger  beider  Ilände.  Manchmal  sind  jederseits 
von  grösseren  Bündeln  sechs  vorhanden,  deren  Stärke  von  unten  nach  oben 
im  Allgemeinen  zunimmt,  wobei  die  von  links  hinten  kommenden  vor  den 
rechtsseitigen  verlaufen.  Je  weiter  nach  oben,  desto  mehr  nähert  sich  der 
Faserverlauf  der  Sagittalrichtung,  und  stammen  dieselben  um  so  mehr  aus  den 
Hintersträngen  her.  Dem  Gesagten  zufolge  wiederholt  sich  mehrere  Maie 
die  durch  jedes  Decussationsbündel  veranlasst^  Asymmetrie  der  Medulla:  die 
Fissura  longitudinalis  anterior  krümmt  sich  lateralwärts  nach  hinten,  mit 
medianwärts  gerichteter  Convexität  (Fig.  240),  und  zwar  sieht  letztere  abwech- 
selnd bald  nach  rechts,  bald  nach  links.  Von  dem  Winkel,  in  welchem  die  hori- 
zontale Schnittebene  des  Präparats  die  Decussationsbündel  schneidet,  hängt  es  ab, 
ob  die  Seitwärtsbiegung  der  vorderen  Fissur  im  Querschnittsbilde  eine  ausgiebi- 
gere oder  weniger  beträchtliche  ist.  In  der  Höhe  der  obersten  Wurzeln  des 
ersten  Ilalsnerven  erscheint  das  Decussationsbündel  im  Grunde  der  Y-förmigen 
Fissur  als  ein  lateralwärts  convexer,  vorn  zugespitzter,  aus  querdurchschnittenen 
Nervenfasern  bestehender  Fortsatz:  Processus  mastoideus  s.  maramillaris. 

Ausserdem  zeigen  sich  auch  Veränderungen  in  den  übrigen  Theilen 
des  Halsmarks.  Die  Nervenfasermassen,  welche  von  den  Hinter-  und  Seiten- 
strängen aus  zur  Pyramidenkreuzung  hinstreben,  durchsetzen  die  graue  Sub- 
stanz und  schieben  sich  einestheils  zwischen  die  graue  Vordersäule  und  den 
Centralkanal.  Anderntheils  bildet  sich  schon  in  der  Höhe  des  N.  cervicalis  II 
eine  Differenzirung  des  hintersten  Abschnitts  der  Columna  posterior  aus. 
Successiv  iu  der  Richtung  nach  oben  verdickt  sich  der  genannte  Abschnitt 
zu  einem  anfangs  auf  dem  Querdurchschnitt  keulenförmig,  weiter  aufwärts 
mehr  rundlich  aussehenden  Caput  columnae  posterioris  s.  cornu  posterioris, 
der  einem  schmaleren  Collum  columnae  posterioris  s.  Cervix  cornu  posterioris 
aufsitzt.  Zugleich  biegt  sich  die  Hintersäule  lateralwärts  (Fig.  240  Cap). 

In  der  Höhe  der  obersten  Wurzeln  des  N.  cervicalis  I ist  der  Kopf  der 
Hintersäule  bereits  fast  vollständig  vom  Collum  abgeschnürt.  Derselbe  er- 
scheint als  eine  lateralwärts  gerückte,  in  gleicher  Frontalebene  mit  dem  Central- 
kanal fast  am  lateralen  Rande  der  Medulla  gelegene  graue  Masse,  und  ist 
als  Tuberculum  Rolandii  dem  freien  Auge  sichtbar.  Abgesehen  von  der  ge- 
latinösen Substanz  wird  jedoch  dies  Caput  nach  ausson  hin  noch  von  dicken 
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longitudinalen  Nervenbündeln  (Fig.  240  pf)  bedeckt.  Es  sind  den  longitudi- 
nalen Fasermassen  der  Hintersäulen  (Fig.  233  pl,  S.  3SO)  homologe,  aus  dem 
N.  trigeminus  stammende  Längsbündel,  dessen  Portio  major  sich  weit  im  Ilals- 
mark  abwärts  erstreckt,  jedenfalls  bis  in  das  Gebiet  des  zweiten  Cervical- 
nerven.  Auch  die  Substantia  gelatinosa  posterior  ist  stark  entwickelt;  die 
Dififerenzirung  des  Caput  und  Collum  columnae  posterioris  aber  beruht  wesent- 
lich auf  Entwicklung  der  beschriebenen  Formatio  reticularis,  dereu  Plexus 
das  Collum  durchsetzen  und  das  Caput  schliesslich  ganz  abtrennen. 

Die  hinteren  Nervenwurzeln  durchsetzen  in  stärkeren  Bündeln  die  .Sub- 
stantia gelatinosa  posterior,  welche  namentlich  an  der  lateralen  Seite  des 
Caput  columnae  posterioris  stark  entwickelt  ist  und  veranlassen  grüssten- 
theils  die  horizontale  Faserung  des  Collum , , welche  das  Caput  mit  der  cen- 
tralen grauen  Substanz  in  Verbindung  hält  (Fig.  240  c). 

Vorderstränge.  Nach  aufwärts  rundet  sich  allmälig  ihr  vorderer  Winkel 
mehr  ab  (Fig.  240  Fa)  und  es  wird  die  Grenze  gegen  die  Fissura  longitudi- 
nalis  anterior  am  vorderen  und  medialen  Bande  jeder  Seitenhälfte  von  den 
Pyramidensträngen  eingenommen,  die  an  der  Vorderfläche  des  Markes  für  das 
freie  Auge  sichtbar  hervorzutreten  angelängen  haben;  zwischen  ihnen  und 
den  Vordersäulen  werden  die  Vorderstränge  nach  oben  hin  auf  einen  immer 
kleineren  Baum  beschränkt;  ihre  hinteren  Spitzen  grenzen  direct  an  die 
Commissurenfasern  der  Pyramidenkreuzung. 

In  der  Höhe  des  unteren  Theiles  der  Pyramidenkreuzung  bezeichnen 
die  mehr  transversal  als  sagittal  (Fig.  240  Ha)  verlaufenden  vorderen  Wurzel- 
bündel des  N.  cervicalis  I die  Grenze  zwischen  Vorder-  und  Seitenstrang; 
weiter  aufwärts  treten  die  Ursprungsfasern  des  N.  hypoglossus  an  deren  Stelle. 
Erstcre  entspringen  von  den  grossen  motorischen  Zellen  der  Vordersäule,  an 
welchen  weiter  abwärts  noch  drei  bis  vier  Gruppirungen  zu  unterscheiden 
sind,  die  nach  oben  sich  unter  einander  verlieren. 

Vor  dem  Caput  columnae  posterioris  verlaufen  die  Wurzelbündel  des 
N.  accessorius  in  transversaler  Richtung  (Fig.  240  «cc);  sie  stammen  theils 
aus  Ganglienzellen  der  Formatio  reticularis,  theils  aus  einer  Zellengruppe  der 
Vordersäule,  die  sich  nach  hinten  und  etwas  lateral wärts  an  die  motorischen 
Zellen  des  Ursprungs  vom  N.  cervicalis  I anschliesst  und  als  Fortsetzung 
der  Seitensäule  des  Rückenmarks  zu  betrachten  ist;  die  Accessoriusbündel 
verlaufen  lateralwärts,  selbst  mit  einer  kleinen  Neigung  nach  rückwärts. 

Was  die  Seitenstränge  betrifft,  so  erscheint  ihre  Masse  vielfach  gespalten 
und  durchsetzt  von  der  Formatio  reticularis.  Hieran  nimmt  auch  die  eben 
erwähnte  etwas  stärker  entwickelte  Seitensäule  Autheil,  die  nach  und  nach 
in  die  Plexusbildung  mit  hineingezogen  wird. 

Die  Sonderung  der  Funiculi  grciciles  (S.  393)  von  dem  Best  der  Hinterstränge 
oder  den  Funiculi  cuneati  vollzieht  sich  nach  oben  zu  schärfer  und  schärfer. 
In  den  erstgenannten  tritt  jederseits  eine  longitudinale  Säule  grauer  Substanz 
auf:  Nnclens  funiculi  gracilis , Nucleus  postpyramidalis,  mediales  Neben- 
horn. die  aus  sparsamen  grösseren  multipolaren  Ganglienzellen  und  granulirtem 
Bindegewebe  besteht.  Ihre  Axencylinderfortsätze  gehen  in  stärkere  vurieüse 
Nervenfasern  über,  die  sich  den  zur  Pyramidenkreuzung  ziehenden  Bündeln 
des  zarten  Stranges  anzuschliessen  scheinen.  Dieser  Nucleus  funiculi  gracilis 
entwickelt  sich  durch  allmälige  Vortreibung  nach  hinten  aus  dem  nach  Abzug 
des  Kopfes  und  Halses  gebliebenen  Best  der  Hintersäule  hinter  dem  Central- 
kanal und  dasselbe  gilt  von  einem  analogen,  weiter  oben  stärker  entwickelten 
(in  Fig.  240  in  seinem  Beginn  sichtbaren)  Nucleus  funiculi  cuneati  s.  Nucleus 
restiformis,  laterales  Nebenhorn.  Ueber  die  Fibrae  arciformes  s.  S.  413. 
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Medulla  oblongata. 

Durch  den  Ursprung  des  N.  hypoglossus  wird  die  Medulla  oblongata 
(8.  402)  charakterisirt.  Da  die  Wurzelfasern  des  N.  cervicalis  I innerhalb 
der  Medulla  schräg  aufsteigend,  wenn  auch  weniger  schräg  als  die  übrigen 
Spinalnerven,  verlaufen,  so  nehmen  die  Ganglienzellen  ihrer  Ursprünge  den  Raum 
zwischen  den  Austrittshöhen  der  obersten  Cervical-  und  untersten  Hypoglossus- 
wurzelbündel  auch  noch  ein.  Dieser  überall  der  Medulla  oblongata  zugerech- 
nete allerunterste  Abschnitt  der  letzteren  schliesst  sich  in  seinem  Rau  voll- 
kommen dem  übrigen  Ursprungsgebiet  des  ersten  Cervicalnerven  an  und  wird 
daher  nicht  besonders  erörtert.  — Die  Structur  des  übrigen  verlängerten  Marks 
zeigt  Verschiedenheiten  in  differenten  Höhen:  im  oberen  T/ieile  ist  der  Central- 
kanal geöffnet  (vierter  Gehirnventrikel),  im  mittleren  und  unteren  geschlossen; 
ferner  fehlen  dem  letzteren  die  Oliven,  welche  dem  mittleren  und  oberen 
Tlieile  ein  wesentlich  verschiedenes  Ansehen  verleihen. 

Unterer  Theil. 

Der  Centralkanal  stellt  im  unteren  (und  mittleren)  Tlieile  auf  dem  Quer- 
schnitt eine  sagittale  Längsspalte  dar,  die  nach  oben  zu  länger  wird.  Seine 
verticale  Axe  verläuft  nach  hinten  concav  gebogen,  indem  der  Kanal  vom 
Centrum  der  Medulla  oblongata  sich  nach  hinten  entfernt,  um  an  der  Grenze 
zwischen  mittlerem  und  oberem  Tlieile  der  letzteren  sich  in  die  vierte  Hirn- 
liöhle  zu  öffnen.  Querschnitte,  welche  diese  gekrümmte  Liingsaxe  nicht  recht- 
winklig durchschneiden,  zeigen  häufig  den  Kanal  scheinbar  obliterirt. 

Die  Fissurae  longitudinales  anterior  und  posterior  werden  weniger  tief, 
ln  der  letzteren  verlängert  sich  die  Fasermasse  der  Commissura  posterior 
schnabelförmig  nach  hinten,  wovon  der  Anfang  bereits  weiter  unten  (Fig.  240) 
zu  erkennen  ist..  Es  verlaufen  manche  ihrer  Fasern  in  sagittale  Richtung 
umbiegend  nach  rückwärts.  Oberhalb  der  obersten  YVurzelbündel  des  N,  cer- 
vicalis I und  in  der  Höhe  der  untersten  des  N.  hypoglossus  endigt  die 
Pyramidenkreuzung , obere  sensible  feinbiindelige  Pyramidenkreuzung,  indem 
ihre  feiner  gewordenen  Faserbündel  mehr  in  sagittaler  Richtung  von  den 
zarten  Strängen  zu  den  Pyramidensträngen  der  entgegengesetzten  Körperhälfte 
verlaufen.  Mit  ihrem  Aufliören  stellt  sich  die  Symmetrie  der  Seitenhälften  des 
Markes  wieder  her  und  an  Stelle  der  Commissura  anterior  tritt  die  llaphe.  Sie 
ist  unten  am  kürzesten  und  nimmt  entsprechend  dem  Rückwärtsweichen  des 
Centralkanals  an  sagittaler  Ausdehnung  zu;  sie  wird  gebildet  (S.  413)  von 
sagittalen  Nervenfasern  und  ausserdem  von  horizontalen  Rogenfasern,  die 
über  die  Mittellinie  hinüber  sich  durchkreuzend  von  einer  Seite  zur  andern 
treten  und  dabei  die  weisse  Substanz  der  Vorder-  und  Seitenstränge  in  viele 
kleine  longitudinale  Riindel  sondern  (Fig.  242). 

Die  Vordersäulen  weichen  gegen  den  Centralkanal  zurück;  an  Stelle  der 
Commissura  anterior  gris'ea  treten  sich  durchkreuzende  Fasern,  die  vom  linken 
zum  rechten  Hypoglossuskernf  Nucleus  N.  hypoglossi  (Fig.  241,  Fig.  242  Nh) 
hinüberziehen.  Die  vorderen  Wurzelfasern  des  N.  cervicalis  I verlaufen  allmälig 
weniger  schräg  aufwärts  und  rückwärts  ansteigend;  die  des  N.  hypoglossus 
fast  horizontal  nach  rückwärts  und  medianwärts  zu  ihrem  genannten  Kern. 
Jeder  Querschnitt  lässt  sie  daher  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  durch  die  Medulla 
oblongata  überblicken  (was  unter  den  Hirnnerven  nur  noch  am  N.  oculomotorius 
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Fig.  241. 


wiederkehrt);  zugleich  aber  fehlt  es  au  Mitteln,  die  obersten  Fasern  des 
N.  cervicalis  I von  den  untersten  des  N.  hypoglossus  zu  unterscheiden,  da 

sie  sich  unmittelbar  an 
einander  schliessen.  In 
eine  einzige  Gruppe 
grosser  multipolarer 
Ganglienzellen  verei- 
nigt, repriisentirt  der 
Hypoglossuskern(S.4 1 1 ) 
die  Vordersiiule  ganz 
allein;  der  Kern  ist 
ungefähr  18  Mm.  lang, 
1 Mm.  dick;  sein  oberes 
und  unteres  Ende  etwas 
zugespit/.t,  der  Kern 
daher  spindelförmig; 
er  reicht  bis  zum  obe- 
ren Ende  der  Medulla 
oblongata. 

Hinter  dem  Hypo- 
glossuskern,  nach  hin- 
ten und  zu  beiden  Sei- 
ten des  Centralkanals 
liegt  beiderseits  der 
Accessoriuskern, 
Nucleus  N.  accessorii. 
Er  besteht  aus  läng- 
lichen multipolaren, 
theilwcisc  gelblich  ge- 
färbten Zellen  mittlerer 
Längsaxe  liegt  öfters  dem  Nervenfaserverlauf  parallel.  Aus 
die  oberen  Wurzeln  des  N.  accessorius,  wah- 


Groatie  inultipolure  motorische  Ganglienzellen  und  Axencylinder  au«  dem  Hy- 
poglossuskern.  Methode  s.  S.  415.  V.  (iOO/lüO.  Die  Axencylinder  und  die 
l’rolopU.smafortaätzc  bilden  ein  dichte«  Netz,  letztere  zeigen  Theilungcn. 

a a Axencyllnderfortsätze. 


Grösse;  ihre 
diesem  Kern  entspringen 
rend  die  unteren  aus  der  Seitensäule,  so  weit  sie  sich  längs  des  Rückenmarks 
erstreckt  (S.  388.  S.  306)  und  noch  im  Urspmngsgebiet  des  N.  cervicalis  I 
von  homologen  (S.  406)  Zellen  stammen.  Die  Accessoriusbündel  umkrümmen 
nach  hinten  concav  den  Kopf  der  Hintersäule  und  treten  lateralwärts  aus. 

Die  Hintersäulen  verhalten  sich  wie  in  der  Höhe  des  N.  cervicalis  I; 
hintere  Wurzeln  aber  fehlen. 

Weisse  Stränge.  Die  Pyramidenstränge  decken  von  vorn  her  die  Vorder- 
stränge; diese  werden  wie  die  Seitenstränge  von  zur  Raphe  (S.  407)  hiu- 
strebenden  Nervenfasern  durchsetzt.  Ausserdem  nehmen  am  Geflecht  der 
letzteren  sagittal  und  etwas  schräg  gerichtete  Nervenfasern  Theil,  die  in  aul- 
steigende  Richtung  umbiegen,  nachdem  sie  die  Medianlinie  resp.  die  Raphe 
selbst  passirt  haben. 

Die  Nuclei  funic.  gracil.  und  cuneat.  sind  stärker  entwickelt. 


Mittlerer  Theil. 

Eine  Anzahl  grauer  Massen  treten  auf,  die  im  oberen  Theil  der  Medulla 
näher  erörtert  werden.  Ara  wichtigsten  sind  die  Oliven  (S.  400). 
Sie  erscheinen  im  Innern  des  vorderen  Theiles  der  Sqitenstränge ; zwischen 
ihrem  vorderen  medialen  Rande  und  dem  lateralen  Rande  des  Pyramiden- 


oblongata 
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Stranges  schlängeln  sich  jederseits  die  austretenden  Wurzelbündel  des  N.  hypo- 
glossus  hindurch.  Die  Raphe  wird  schmaler,  die  Fissurae  longitudinales  anterior 
und  posterior  sind  weniger  tief;  der  Centralkanal  weiter  nach  hinten  gerückt; 
der  Nucleus  N.  accessorii  stärker  entwickelt.  Während  der  Nucleus  funiculi 
cuneati  sich  verdickt  und  mehr  lateralwärts  ausdehnt,  sondert  sich  zugleich 
der  zugehörige  Strang  (medialer  Keilstrang,  Heule)  von  dem  Rest  des  Hinter- 
stranges (Seitenstrang,  Rurdach;  lateraler  Keilstrang),  welche  Sonderung  schon 
am  unteren  Thcile  der  Medulla  oblongata  beginnt.  Ersterer  enthält  den  ge- 
nannten Kern,  letzterer  erstreckt  sich  längs  des  Caput  columnae  posterioris 
und  bildet  als  unveränderter  Rest  die  eigentliche  Fortsetzung  des  Hinter- 
stranges. — Die  übrigen  Verhältnisse  sind  wie  im  unteren  Theile. 


Oberer  Theil. 

Der  Centralkanal  eröffnet  sich  keineswegs  in  die  Fissura  löngitudihalifl 
posterior,  deren  Homologon  auf  der  hinteren  Fläche  der  Tela  chorioidea  in- 
ferior zu  suchen  wäre,  sondern  in  die  vierte  Hirnhöhle.  Wie  in  die 
übrigen  Gehirnventrikel  setzt  sich  in  letztere  das  Epithel  des  Centralkanals 
fort  und  bietet  hier  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  von  demjenigen  im 
Rückenmark.  Die  Einmündung  geschieht  vermittelst  Durchbrechung  der  Com- 
missura  posterior,  deren  oberes  Ende  als  Ohex  bezeichnet  wird.  Geschieht 
die  Durchbrechung  weiter  abwärts,  so  bilden  zuletzt  nur  transversale  Nerven- 
fasern die  hintere  Wand  des  Kanals;  erfolgt  die  Eröffnung  weiter  oben,  dann 
nimmt  auch  die  graue  Substanz  am  Boden  der  vierten  Hirnhöhle  an  der 
Bildung  des  Obex  Theil. 

Lateralwärts  neben  der  vorderen  Parthie  der  Hypoglossuswurzeln,  welche 
als  1 — 3 sagittale  Bündel  jeden  Querschnitt  durchziehen,  tritt  jederseits  die 
Olive , Oliva,  grosse  oder  untere  Olive , Oliva  inferior,  auf  (Fig,  242).  Dieselbe 
ist  ein  nach  Art  der  Gehirnwindungen  an  seiner  Oberfläche  gefaltetes  Blatt,  das 
in  seinen  mannigfaltigen  Windungen  continuirlich  zusammenhängt.  Es  besteht 
aus  gelatinöser  Substanz  mit  eingelagerten,  in  fast  regelmässigen  Abständen 
von  einander  befindlichen  rundlichen  multipolaren  Ganglienzellen,  die  kaum  von 
mittlerer  Grösse,  meist  gelblich  pigmentirt  sind,  einen  zarten  Axencylinder- 
fortsatz  und  3 — 7 Protoplasmafortsätze  besitzen.  In  den  am  medialen  Rande 
gelegenen  Hilm  der  Olive  treten  weisse  Nervenfaserbündel  ein,  füllen  unter 
•dichotomischen  Theilungen  das  Innere  der  gangliösen  Falten  und  die  Fasern 
endigen  theils  an  den  Zellen,  tlieils  durchsetzen  sie  isolirt  und  in  querer 
Richtung  das  graue  Rindenblatt,  jenseits  des  letzteren  sich  mit  den  transver- 
salen Faserzügen  innerhalb  der  Scitenstränge  zu  stärkeren  Bündeln  ver- 
mischend. Andere  Fasern  laufen  längs  der  Windungen,  deren  Richtung  fol- 
gend, sowohl  an  ihrer  äusseren  als  inneren  Seite  und  hängen  bogenförmig 
mit  den  Axenfasern  der  Windungsblätter  zusammen.  Diese  Verhältnisse  zeigen 
sich  auf  Quer-  und  Längsschnitten  in  gleicher  Weise. 

Am  unteren  und  oberen  Ende  (Fig.  244  Oi ) der  Olive  bilden  ihre  Win- 
dungen auf  Querschnitten  einen  geschlossenen  Ring;  das  unterste  Ende  stellt 
sich  als  rundlicher  Haufen  zerstreuter  Zellen  dar.  Vollständig  übereinstimmend 
im  feineren  Bau  verhalten  sich  die  Nebenolive  und  der  Pyramidenkern. 

Beide  alnd  als  ahgetrunnte  Theile  der  Olive  aufzufaiisen  (Clarke,  mit  deren  Windungen  der  Pyra- 

uiidenkeni  an  einer  Stelle  (Scbroedcr  van  der  Kolk,  ISi>8)  oder  au  mehreren  Stellen  (Dean,  18*14)  direct  zu- 
»aramenhängt. 

Der  Pyramidenkern , Nucleus  pyramidalis,  grosser  oder  hinterer  Pyramiden- 
kern, innere  Nebenolive,  ist  eine  fast  rechtwinklig  gebogene  senkrecht  ge- 
stellte Platte,  deren  vordere  grössere  Hälfte  vor  dem  vorderen  medialen  Rande 
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der  Olive  parallel  demselben  sich  hinzieht,  während  seine  mediale  Hälfte 
sagittal.  gerichtet  medianwärts  vom  Ililus  gelegen  ist.  Die  vordere  Hälfte 
reicht  weiter  abwärts  als  die  mediale  und  als  die  Olive  selbst,  endigt  aber 


Fig.  242. 


Quersclinitt  durch  die  Mcdulla  ohloiigaiu  nahe  oberhalb  de»  unteren  Ende»  de»  vierten  Ventrikels.  Alkohol. 
1 ('hrniii.saurr,  Wasser,  Alkohol,  Cannln,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadnhalsum.  V.  Kn. 7.  Fa  Spitze  de»  Ven- 
trikels. IV  Vena  centralis.  Sh  Nucleu»  N.  hypoglosxi.  Xv  Nuclciis  N.  vagl.  A'n  Nlieleus  N.  ncilttlci  tS.  !!:!>. 
Up  Kcspiralionshiiudol.  Xgr  Nurleiis  funicuti  grnrili»  et  cuneati.  Cap  Caput  rulmnnne  posteriori».  pl  lateral h art» 
davon  gelegene  longitudinale  Hliudel  auf  dein  Oneraehnilt.  X Wurr.elbilndel  de»  N.  vajus.  XI  Kern  de» 
Scitenslranges.  Fa  Fibrae  arcifomica.  O Olive,  »a  Nebenolive.  XJl  N.  hypogloaaua.  I‘y  Fyramidenstrang. 
X/a  Kerne  der  Fibrae  arciformes.  Spy  l’yramidenkeru.  Fa  Fisaura  longitudinalis  anterior.  K Kaphc. 


schon  etwas  oberhalb  der  unteren  Spitze  der  letzteren;  die  mediale  Hälfte 
(Fig.  242  Npy)  erhält  sich  eine  Strecke  weit  nach  oben,  wo  schon  die  Neben* 
olive  aufgetreten  ist. 


Die  Nebenolive , Xudcus  olivaris  accessorius,  iiussere  Nebenolive,  Oliven- 
nebenkern,  liegt  hinter  dem  hinteren  medialen  Ende  der  Olive.  Sie  ist  eine 
frontal  gestellte  (Fig.  242  oa),  nach  vorn  concave  Platte,  beginnt  oberhalb 
des  unteren  Endes  der  Olive  und  reicht  etwas  über  die  Mitte  ihrer  Länge 
nach  oben. 
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Der  Hypoglomiskeni  verhält  sich  wie  in  den  unteren  Abschnitten  des 
verlängerten  Marks  (S.  407);  er  liegt  dicht  an  der  Oberfläche  des  vierten 
Ventrikels  neben  der  Raphe  (Fig.  242  Nh).  Von  demselben  strahlen  die 
Bündel  des  N.  hypoglossus  aus,  schlängeln  sich  längs  des  lateralen  Randes 
der  Vorderstränge  und  dieselben  durchsetzend  bis  zum  Ililus  der  Olive. 
Tlieils  umbiegen  sie  den  medialen  Rand  der  letzteren,  theils  durchsetzen  sie 
einzelne  ihrer  grauen  Windungen,  theils  ^endlich  strahlen  sie  in  den  Ililus 
selbst  ein  (Pedunculus  olivae),  ohne  mit  der  Olive  selbst  in  irgend  welche 
Verbindung  zu  treten,  indem  sie  dieselbe  nur  durchsetzen. 

Im  Ilypoglossuskern  weichen  die  Fasern  des  Nerven  pinselförmig  aus 
einander,  bilden  verschlungene  und  spirale  Curven,  um  mit  den  Axencylinder- 
fortsiitzen  der  Ganglienzellen  in  Verbindung  zu  treten.  Die  medialen  Fasern 
scheinen  öfters  die  Raphe  zu  passiren  und  in  den  Kern  der  entgegengesetzten 
Körperhälfte  einzutreten  (Kreuzung  des  Hypoglossus).  Immersionslinsen  hissen 
diesen  Anschein  schwinden:  die  wirklichen  Hypoglossusfasern  haben  dickere 
Axencylinder  als  die  Fasern,  welche  die  Raphe  durchsetzen  und  letztere  sind 
theils  Kreuzungsfasern  sensibler  Nerven  (Vagus,  vielleicht  auch  Glossopharyn- 
geus  und  Acusticus);  zweitens  sind  es  solche,  die  aus  dem  Ilypoglossuskern 
selbst  stammen  und  den  aus  der  Vordersäule  kommenden  Fasern  der  Com- 
missura  anterior  alba  im  Rückenmark  homologisirt  werden  können.  Der 
weitere  Verlauf  dieses  zweiten  Theiles  ist  nicht  bekannt. 

Indem  der  Centralkanal  sich  öffnet,  weichen  die  Markhälften  lateral- 
wärts  aus  einander.  Dadurch  kommen  die  Homologa  der  Vordersäulen  (Hypo- 
glossuskern)  dicht  an  die  hintere  Grenze  des  Markes  zu  liegen:  die  graue 
Substanz  der  Hintersäulen  aber  zieht  sich  lateralwärts.  Am  weitesten  nach 
vorn  gedrängt  erscheint  das  Caput  columnae  posterioris  (Fig  242  Cap );  aus 
dem  Collum  haben  sich  successive  (S.  406)  die  jetzt  verschmelzenden  Nuclei 
funic.  gracilis  et  cuneati  entwickelt.  Ferner  aber  bilden  die  medialen  Par- 
tliien  des  letzteren  graue  Kerne,  welche  den  Nn.  X,  IX  und  VIII  den  Ur- 
sprung geben. 

Der  Vayuskem , Nucleus  N.  vugi  (Fig.  242  Nc)  erscheint  dem  freien 
Auge  (Fig.  247)  als  Ala  cinera  (Bd.  II)  auf  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels, 
ist  eine  Fortsetzung  des  Accessoriuskerns,  liegt  lateralwärts  neben  dem  Hypo- 
glossuskern  und  entsendet  die  Wurzelfasern  des  N.  vagus  (Fig.  241  X)  an- 
fangs durch  den  Seitenstrang  zwischen  Caput  columnae  posterioris  und  der 
Olive  in  ähnlicher  Richtung  wie  weiter  abwärts  der  N.  accessorius  verläuft: 
weiter  oben  aber  durch  die  gelatinöse  Substanz  des  Kopfes  der  Hintersäule. 
Seine  Längenausdehnung  reicht  vom  unteren  Ende  des  Ventriculus  quartus, 
so  weit  wie  die  Vaguswurzeln  entspringen,  nach  oben. 

Die  Zellen  des  Vaguskerns  sind  meist  spindelförmig,  kleiner  als  die  des 
Nucleus  accessorius,  sehr  dicht  gedrängt  im  vorderen  vor  dem  Respirations- 
bündel sich  erstreckenden  Theile  des  Kerns  und  öfters  bräunlich  pigmentirt, 
wovon  die  Farbe  der  Ala  cinerea  abhängt;  die  Wurzelfasern  feiner  als  dio 
des  N.  hypoglossus.  Stärkere  Bündel  durchkreuzen  die  Raphe:  sie  führen 
Wurzelfasern  des  Vagus  zum  Kern  der  anderen  Seite. 


Nucleus  am  big  uns.  Wahrscheinlich  sind  die  an  der  vorderen  Seite  des  Kerns  ver- 
laufenden und  den  Ilypoglossuskern  durchbohrenden  Faserzüge  von  Clarke  (1858)  und  Dean 
(1804)  für  eine  motorische  Wurzel  des  N.  vagus  und  ebenso  des  N.  glossopharyngcus  ange- 
sehen worden,  während  Deiters  (1865)  und  Meynert  (1870)  eine  hinter  dem  Kern  des  Seiten- 
strauges  (S.  412)  in  letzterem  gelegene  Zellengruppe  als  Kern  einer  solchen  Wurzel  ansprechen. 
Diese  Zellengruppe,  Nucl.  ainbiguus,  ist  von  Clarke  (1858)  entdeckt  und  als  motorischer  Trige- 
ininuskern  (=  Facialiskern)  resp.  dessen  Fortsetzung  nach  unten  bezeichnet,  während  sie 
Stieda  (1870,  bei  Säugethieren)  als  Fortsetzung  des  Facialiskcrus  angesprochen  hat.  Aus 
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derselben  lässt  Benedikt  (1874\  wie  es  scheint,  die  Ligula  als  sog.  dreizehnten  Gehirnnerven 
entspringen.  — Nach  Meynert  (1870)  haben  die  Nu.  vagus  und  glossopharyngeus  eiue  rück- 
läufige motorische  Wurzel,  deren  Bündelchen  fast  in  jedem  Querschnitte  parallel  den  aus- 
tretenden WurHelfasern  aber  etwas  weiter  vorn  als  die  letzteren  verlaufen,  und  successive 
knleförtrtig  in  die  austretenden  Wurzeln  umbiegen  sollen.  Diese  motorischen  Wurzelfasern 
verdanken  ihre  Annahme  ohne  Zweifel  einer  supponirten  Analogie  mit  der  knieförmlgpn 
Umbeugung  des  Facialisstammes  innerhalb  des  Pons:  wie  unten  (S. 419)  aber  gezeigt  wird, 
hängt  die  letztere  mit  der  embryonalen  Rückenkrümmung  des  Medullarrohres  zusammen 
und  kann  sich  daher  nicht  an  tiefer  gelegenen  Nerven  wiederholen.  In  Wahrheit  gehören 
die  aus  dem  Vermeintlichen  motorischen  Vagus-  (und  Glossopharyngeus-)  Kern  hervorgehemlen 
sog.  rückläufigen  Fasern  der  Formatio  reticularis  an.  Nur  bei  schwächeren  Vergrösscrungen 
scheinen  sie  beinahe  rechtwinklig  in  die  austretenden  Wurzelfasern  umzubiegen:  mit  stär- 
keren Linsen  zeigt  sich,  dass  sie  dieselben  nur  durchkreuzen.  — Der  fragliche  Nucleus  am- 
biguus  vermittelt  vielleicht  die  von  Ludwig  mit  Owsjannikow  (1870)  sogenannten  allgemein ca 
Reflexe  (S.  414).  Der  Kern  beginnt  mit  den  untersten  Wurzeln  dieses  Nerven,  besteht  aus  dicht- 
gedrängten multipolaren  Ganglienzellen  der  grössten  Art,  verliert  sich  nach  oben  in  der  Höhe 
des  Glossopharyngeus-Austritts,  indem  seine  Zellen  sich  den  verstreuten  Ganglienzellen  des 
Seitenstrauges  beimischen.  Vom  Nucleus  funiculi  lateralis  (s.  unten)  bleibt  derselbe  stets 
durch  weiten  Zwischenraum  getrennt. 


Weiter  nach  oben  riiekt  der  Vaguskern  mehr  nach  vorn  und  hängt  con- 
tinuirlich  mit  dem  Glossopharyngeuskern,  Nucleus  N.  glossopharyngei,  zu- 
sammen, der  ihm  in  jeder  Beziehung,  auch  in  der  Verlaufsrichtung  der  Wurzel- 
fasern  des  N.  glossopharyngeus  gleicht.  Sein  oberes  Ende  entspricht  der 
obersten  von  letzteren  Fasern. 

Der  Acusticuskern  oder  der  mediale  Kern  der  hinteren  Wurzel  des  N.  acu- 
stieus,  Nucleus  acusticus  superior,  Glossopharyngeuskern,  Stilling,  liegt  late- 
ralwärts vom  Vaguskern  am  Boden  des  vierten  Ventrikels  (Fig.  242  Na),  nach 
lateralwärts  an  den  zarten  Strang  grenzend.  Er  setzt  sich  weiter  nach  oben 
fort  (S.  419). 

Das  Respirationsbündel,  runde  Bündelformation,  ist  ein  cylindrischer,  an 
Chromsäure-Präparaten  mit  freiem  Auge  sichtbarer,  aus  stärkeren  und  feineren 
varicosen  Nervenfasern  bestehender  Strang  von  1 Mm.  Dicke  (Fig.  242  Rf>\ 
Sein  Beginn  fällt  mit  dem  des  Vaguskems  zusammen;  vor  letzterem  läuft 
derselbe  abwärts,  den  nach  vorn  coneaven  Kern  ausbuchtend.  Der  Strang 
nimmt  absteigende  Fasern  aus  den  Nn.  glossopharyngeus,  vagus,  aceessorius 
auf,  von  denen  es  zweifelhaft  ist,  ob  sie  schon  alle  mit  den  Ganglienzellen 
der  betreffenden  Kerne  in  Verbindung  gewesen  sind.  Das  Respirationsbündel 
verläuft  senkrecht  nach  unten,  theilt  sich  im  mittleren  und  unteren  Theile 
der  Medulla  oblongata  in  mehrere  parallele  Zweige  und  ist  deshalb  schwerer 
zu  verfolgen,  unverkennbar  aber  noch  am  Halstheil  des  Rückenmarks  nachzu- 
weisen und  scheint  auch  mit  dem  N.  phrenicus  (S.  393)  in  Beziehung  zu  stehen. 

Nach  Cl»rke  (lK.r>9)  und  Dean  (1HC.-1)  »ind  «eine  Windel  (isolirtc  I.nnjrshündel  im  vorderen  und  Äuwcrcn 
Theile  de»  Hintcrhorn.s,  Ooll,  18S0)  nach  unten  mit  der  Seltcnsäule  de»  Rückenmarks  In  Zuaanuneniianf;.  — W 
SkuKcthieren,  namentlich  Kaninchen,  ist  das  RespiratiousbUudei  leicht  zu  conaUtiren ; «eine  Durchschneld'H'tt 
hemmt  die  Respiration  (Hcldetihain  mit  Oicrke,  1873). 


Weisse  Stränge.  In  den  Pyramidenstrüngen  ordnen  sich  die  anfangs 
unregelmässigen  Faserzüge  nach  oben  mehr  und  mehr  zu  ganz  gestrecktem  Ver- 
laufe resp.  zu  einem  compacten  cylind rischen,  jederseits  neben  dem  vordere» 
Theile  der  Raphe  gelegenen  Strange.  Zwischen  der  Raphe,  dem  Hypoglossus- 
kern,  den  Ilypoglossuswurzelbiiudeln , der  Olive  und  dem  Pyramiuenkern 
erscheinen  die  Vorderstränge  auf  einen  keilförmigen,  mit  der  Spitze  oacli 
hinten  gerichteten  Rest  zusammengedrängt.  Die  Seltenst  ränge  umgeben  die 
Oliven  hauptsächlich  an  ihrer  hinteren  Seite;  sie  enthalten  daselbst  jeder- 
seits  eine  kleine  cylindrische  senkrecht  gestellte  Zellensäule:  den  Kern  des 
Seitenstranges , Nucleus  funiculi  lateralis  (Fig.  241  NI)  s.  Nucleus  antero- 
lateralis,  welcher  nach  vorn  und  lateralwärts  vom  Nucleus  ambiguus  (S.  411 1 
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gelegen  ist.  Die  Ganglienzellen  des  Nucleus  funiculi  lateralis  sind  multipolar 
und  von  mittlerer  Grösse.  Der  Kern  beginnt  mit  den  untersten  Hypoglossus- 
wurzeln,  also  schon  im  unteren  Theile  der  Medulla  oblongata,  liegt  daselbst 
vor  den  VVurzelbiindeln  des  N.  accessörius  und  dem  Kopf  der  Hintersäule; 
derselbe  erstreckt  sich  nach  oben  bis  zur  Brücke. 

Die  zarten  Stränge  und  Keilstränge  verhalten  sich  wie  am  mittleren  Theile 
der  Med.  oblong.;  ihre  Kerne  fliessen  nach  oben  zusammen  und  endigen,  indem 
sie  sich  unmittelbar  an  das  untere  Ende  des  medialen  Kerns  der  hinteren  Aeusti- 
cuswurzel  anschliessen.  Die  Stränge  selbst,  aufs  mannigfaltigste  von  schrägen 
Bündeln  durchflochten,  biegen  sich  als  Corpora  restiformia  zum  Kleinhirn, 
wobei  jedoch  die  Fasereontinuität  zweifelhaft  ist. 

Fibrae  arciformes , Formatio  reticularis  und  Rap  he.  — Bereits  am  Hals- 
tlieil  des  Rückenmarks  entwickelt  sich  das  die  Vorder-  und  Seitenstränge  mit 
der  Pia  mater  verbindende  Bindegewebe  stärker  und  führt  einzelne  horizontale 
Nervenfasern.  An  der  Medulla  oblongata  ist  eine  beträchtlichere  Schicht  von 
Gürtelfasern  vorhanden,  die  nach  oben  an  die  ähnlich  gerichteten  mächtigen 
Brückenfaserzüge  sich  anschliesst. 

Die  Fibrae  arciformes , Gürtelfasern,  verlaufen  unterhalb  der  Oliven 
bogenförmig  mit  der  Convexität  nach  unten-;  weiter  oben  allmälig  mehr  hori- 
zontal. Sie  werden  daher  auch  als  Fibrae  arciformes  externae  s.  transver- 
sales externae  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  horizontalen  Fasern,  Fibrae  trans- 
versales iuternae,  welche  das  Innere  der  Medulla  oblongata  durchziehen. 
Solche  Fibrae  arciformes  umhüllen  das  ganze  verlängerte  Mark  an  seiner 
Aussenfläche;  sie  zeigen  feineres  oder  mittleres  Kaliber.  Es  sind  horizontal 
verlaufende  Fasermassen,  welche  etwas  lateralwärts  von  der  hinteren  Longi- 
tudinalfissur beginnen,  an  Mächtigkeit  zunehmend  ringförmig  die  laterale 
Fläche  der  Med.  oblong,  umkreisen,  ihre  grösste  Dicke  nach  vorn  vor  den 
Pyramidensträugen  erreichen  und  endlich  an  Mächtigkeit  wiederum  abnehmend 
in  die  Fissura  lougitudinalis  anterior  sich  eiusenken,  hier  zur  Bildung  der 
Raphe  beitragend.  Aus  der  verschiedenen  Mächtigkeit  erhellt  schon,  dass 
nicht  alle  Fasern  dieselbe  Bedeutung  haben:  die  hinteren,  Fibrae  arciformes 
(s.  transversales)  externae  posteriores,  scheinen  mit  den  Kernen  der  Seiten- 
stränge zusammenzuliängen  und  umkreisen  rückwärts  sich  wendend  vom  Aus- 
tritt der  Accessoriuswurzeln  an  die  Funiculi  cuneatus  und  gracilis  an  deren 
Aussenfläche;  stärkere  Fasermassen,  Fibrae  arciformes  (s.  transversales)  ex- 
ternae anteriores,  biegen  sich  um  die  hintere  laterale  Begrenzung  der  Oliven 
nach  vorn  und  umgeben  die  Pyramiden  resp.  dringen  in  die  Raphe.  — Zwischen 
dem  Vorderrande  der  Pyramidenstränge  und  den  in  dieser  Gegend  besonders 
mächtigen  Gürtelfasern  liegt  in  gleicher  Höhe  mit  dem  unteren  Ende  der 
Olive  eine  in  transversaler  Richtung  ausgedehnte  gangliöse  Platte:  Nucleus 
arciformis  major,  vorderer  Pyramidenkern;  und  mehrere  kleinere  Nuclei  arci- 
formes minores  sind  in  der  Nähe  der  Fibrae  arciformes  weiter  nach  oben 
sowohl  lateralwärts  vom  Vorderrande  der  Olive  als  medianwärts  zwischen 
den  Resten  der  Vorderstränge  und  den  Bündeln  der  Raphe  eingeschaltet.  Der 
Zusammenhang  aller  dieser  in  ihrer  Anordnung  unbeständigen  Nuclei  arci- 
formes, Keime  der  Gürtelschicht  (Fig.  242  A^a),  mit  Fibrae  arciformes  ist 
wahrscheinlich.  Zwischen  den  beiderseitigen  \ ordersträngen  wird  die  Fissura 
lougitudinalis  anterior  fast  in  ihrer  ganzen  Tiefe  von  einer  medianen  Com- 
missur,  der  Raphe , s.  Septum  medullae  oblongatae  medianum  horizontale (S. 407) 
ausgefüllt.  Dies  ist  eine  senkrechte  Platte  feiner,  mit  einzelnen  stärkeren 
untermischter,  varicöser  Nervenfasern,  die  horizontal  und  zugleich  wesentlich 
sagittal  verlaufen;  sie  stammen  von  den  Fibrae  arciformes  und  durchkreuzen 
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sich  spitzwinklig  in  der  Weise,  dass  Fibrae  arciformes  der  linken  Seite  sehnig 
nach  rechts  und  hinten  verlaufend  sich  der  rechten  Pyramide  anlagern  — 
und  umgekehrt.  Dazu  kommen  eine  grosse  Anzahl  horizontaler  Bündel,  Fibrae 
transversales  s.  transversales  internae  s.  arciformes  internae,  welche  trans- 
versal zwischen  den  Vorderstrangbündeln  von  einer  Seite  zur  anderen  hei 
schwachen  Vergrösser ungen  hinüberzutreten  und  namentlich  die  beiderseitigen 
Oliven  (als  Fibrae  transversales  internae  olivares  s.  Commissura  olivarum)  zu 
verbinden  scheinen:  in  Wahrheit  stellen  höchstens  einige  wenige  von  ihnen 
rein  quere  Commissürenfasern  dar;  die  meisten  (Fibrae  transversales  internae 
posteriores)  strahlen  pinselförmig  in  die  Raphe  aus,  biegen  sich  allmälig  auf- 
wärts, vielleicht  theilweise  auch  abwärts  und  gelangen  in  verschiedenen  Hori- 
zontalebenen zwischen  die  Vorderstrangbündel  der  entgegengesetzten  Seite. 
Irrthümlich  wurden  solche  Fasern  der  sog.  oberen  Pyramidenkreuzung  (S.  407  » 
zugerechnet.  Indem  die  transversalen  Fasern  jeden  Vorderstrang  in  viele  Bündel 
sondern,  die  dicker  sind  als  die  Bündel  der  ersteren,  entsteht  eine  iiusserst 
zierliche  rechtwinklige  Durchflechtung  querer  und  senkrechter  Nervenbündel. 
Lateral wärts  verlieren  sich  die  transversalen  Bündel  in  den  Seitensträngen  hinter 
den  Oliven  (Fibrae  transversales  internae  anteriores)  und  an  letzteren  selbst; 
nach  hinten  strahlen  die  sagittalen  Fasern  der  Raphe  lateralwärts  neben  dem 
Centralkanal  und  mediamvärts  vom  Hypoglossuskern  in  die  graue  Substanz  aus. 

Schliesslich  wird  die  ganze  zwischen  Raphe,  Pyramide,  Olive.  Ifypo- 
glossuskern  und  dem  Kopf  der  Hintcrsäulc  gelegene  (Fig.  242)  Masse  der 
weissen  Stränge  in  ein  von  dünnen  meist  vierseitig-prismatischen  Längsbiindeln 
durchsetztes  Maschenwerk  horizontaler  Faserbündel  aufgelöst.  Dies  ist  die 
stärkste  Entwicklung  der  Formatio  reticularis  (S.  4(jf>),  deren  continuir- 
licher  Zusammenhang  mit  den  Processus  reticulares  des  Rückenmarks  sich 
verfolgen  lässt,  wenn  auch  ihre  Bedeutung  (allgemeine  Reflexe?  S.  412)  sich 
anders  herausstellt  In  den  horizontalen  Netzen  der  genannten  Formation 
liegen  zahlreiche  multipolare  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse  eingestreut 
deren  Axencylinderfortsätze  sich  nach  abwärts  wenden,  während  die  Proto- 
plasmafortsätze mehr  horizontal  verlaufen. 

Die  horizontalen  Fasern  der  Formatio  reticularis  lassen  sich  zum  Theil 
in  die  lateralen  Parthien  der  Corpora  restiformia  verfolgen,  während  sie  im 
verlängerten  Mark  mit  den  Nuclei  funic.  gracil.  et  cuneat.  scheinbar  Zusammen- 
hängen. So  stellt  diese  Formation  offenbar  eine  innige  Verknüpfung  her 
zwischen  den  Vorder-  und  Seitensträngen  des  Rückenmarks  und  verlängerten 
Marks,  den  Fibrae  arciformes,  den  Oliven  nebst  anderen  dem  letzteren  eigen- 
tümlichen Kernen  und  dem  Kleinhirn. 


Die  Oliven  treten  bei  SKugothieren  mehr  in  das  Innere  der  Medulla  cdilnnguta  medianwiirts  vom  X.  byp<>- 
glosaus  zurück,  sind  viel  kleiner  und  linhen  weniger Windunpsfalten.  Kino  Ausnahme  machen  Delphin,  Seehund 
und  die  anthropoiden  Affen.  .Man  Imt  ihre  Zellennrnsse  ohne  zureichende  Oriinde  als  Cent  rulappn  rat  filr  die 
Spruche  gedeutet.  Die  supponirte  Verbindung  mit  den  llypoglossnakoruon  hat  sich  jedoch  als  ein  Irrthmn  lieraus- 
geslellt  (S.  111).  Andere  selten  in  den  Oliven  einen  dem  Volumen  dos  (Jorebellutn  parallel  entwickelten  Apparat 
zur  Verknüpfung  des  Cerehellutn  mit  verschiedenen  Uürkenuiarkstaserhalineii. 


Pons. 

In  der  Brücke  liegen  die  Ursprungskerne  des  fünften  bis  achten  Hirn- 
nerven. Es  sind  langgestreckte,  aber  dünne  Zellcnsäulen,  ähnlich  denen  der 
Medulla  oblongata.  Die  oberen  und  unteren  Grenzen  der  Nervenkerne  fallen 
keineswegs  mit  den  anatomischen  Begrenzungen  des  Pons  und  der  anderen 
resp.  Hirntheile  zusammen:  so  z.  B.  erstreckt  sich  der  sensible  Ursprungs- 
kern des  N.  trigeminus  vom  vorderen  Ende  des  Aequaeductus  Sylvii  bis  tief  in’s 
Halsmark  und  durch  zwischengelagerte  sonstige  Bahnen  ist  die  graue  Substanz, 
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welche  diesen  Nervenstämmen  den  Ursprung  gibt,  noch  mehr  zerklüftet  und 
die  Theilc  sind  weiter  von  einander  gedrängt,  als  in  der  Medulla  oblougata. 

Die  Pyrnmidenstrtinge  (Fig.  243  Pt/)  setzen  sich  innerhalb  des  Pons  un- 
verändert in  aufsteigender  Richtung  fort.  Anfangs  mehr  compact  (S. 4 12)  und 

cylindrisch,  ziehen  sie  sich 
nach  oben  latcralwärts  in, 
die  Breite,  zerklüften  sich 
durch  Einlagerung  von 
transversalen  Brücken- 
fasern. Unverändert  ef- 
hält  sich  im  untersten 
Abschnitt  des  Pons  die 
Fortsetzung  der  Olive  oder 
unteren  Olive  (Fig.  243  Oi). 
Sie  endigt  nach  oben  (Fig. 
244  Oi),  wie  bereits  be- 
schrieben wurde  (S.  4Ö!>). 

Um  den  lateralen  Rand 
derPyramidenstränge  win- 
det sich  der  vordere  Theil 
des  N.  abducens.  Weil 
dieser  Theil  sich  abwärts 
biegt,  um  am  unteren 
Rand  der  Brücke  die  letz- 
tere zu  verlassen , tritt 
derselbe,  nachdem  die 
Oliven  aufgehört  haben, 
in  weiter  abwärts  fallen- 
den Querschnitten  (Fig. 
244  VI)  des  Pons  auf, 
als  die  übrigen  hinteren 
drei  Viertel  (Fig.  24G17) 
des  Nervenverlaufs.  Was 
letzteren  anlangt,  so  durch- 
bohrt der  N.  abducens, 
in  mehrere  Bündel  ge- 
theilt , die  Pyramiden- 
stränge oder  umzieht 

ihren  lateralen  Rand  (Fig.  244  FT),  läuft  horizontal  medianwärts  und  nach 
hinten,  die  durch  reticuläre  Formationen  zerklüfteten  weissen  Vorderstränge 
und  Seitenstränge  durchsetzend,  resp.  ihre  Grenzlinie  gegen  einander  bezeich- 
nend. Dann  biegt  sich  der  N.  abducens  nahe  neben  der  Medianebene  am 
Boden  des  vierten  Ventrikels  ein  wenig  lateralwärts  und  endigt,  pinselförmig 


Querschnitt  •)  dos  Pons  durch  eine  der  untersten  Striae  medulläres. 
V.  300/4.  .VA  Oberes  Ende  des  Hypoglosguskerns.  St  Stria  meduUarls. 
Npw  Medialer  Kern  der  hinteren  Aciisticuswurzel.  Cr  Corpus  restiforme. 
Xpt  Lateraler  Kern  der  hinteren  Acaaticnswurzol,  die  in  ihrem  Verlaufe 
noch  kleinere  gangliüse  Einlagerungen  zeigt.  VIII  N.  ncusticus.  Itap  ltadix 
posterior  N.  acustlci,  Innere  Ahlhelluug.  Crp  Caputcolumnac  posterioris; 
«Ile  (|uerdurchschuitteneu  Nervenbündel  gehören  der  unteren  sensiblen 
Trigeminus* nrzel  an.  1‘y  Pyramidenstrang.  Np  Nncleu*  pontla.  Ot  untere 
Olive.  It  Ituphe.  ec  Vena  centralis. 


*)  Die  in  Fig.  213  — 2.r>l  abgeblhleten  Präparate  sind  sämmtllch  in  derselben  Welse  dargestellt:  einige 
Stunden  nach  dem  Tode  Einlegen  des  Pons  in  Spiritus,  24  Stunden  nachher  in  lOfoige  Chromsänre,  einige 
Wochen  später  21  Stunden  lang  in  Wasser , dann  ebenso  lange  in  Spiritus,  dann  einige  'Page  in  mehrere  Male 
gewechselten  absoluten  Alkohol.  Mit  einem  breiten  dünnen  hohlgcschliffunen  Oeliimmosscr  wurden  ans  freier  Hand 
fein«!  Querschnitte  gemacht  und  successlve  mit  Carotin,  Waaser,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadnbalsam  behandelt.  Die 
in  Fig.  244  — 241!  und  24g  wein»  gelassenen  Stellen  sind  mit  dunkeln  Kervenbündelquerschuitten  ansgefüllt 
(8.  422,  Anm.)  zu  denken,  wie  sie  in  Fig.  242  und  Fig.  251  vollständig  angegeben  worden  sind.  Die  Fig.  243—251 
bilden , abgesehen  von  der  I.äugsansirht  in  Fig.  247 , eine  von  unten  nach  oben  fortgesetzte  Serie  von  Quer- 
schnitten der  rechten  Kürperliälfte,  die  von  oben  gesehen  werden.  « 


Qnt-rnchnitt  den  Pons  durch  die  vordere  Acusticuswurzel. 
V.  300«.  Kpin  uiedittler  Kern  der  hinteren  AcuHticus- 
wurze).  Oy  Caput  rulunmae  posteriori«  (8.  Fig.  2-13). 
Auto  Medialer  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel.  Cr 
Querachnitt  des  Corpus  reslifonue.  Kal  Lateraler  Keni 
der  vorderen  Acusticuswurzel.  VI IJ  N.  acnstirus.  VII 
N.  facialis,  q Kclträj;  ilurchsclmittones  Stück  des  N.  fa- 
cialis. I.  Lücke  imicrtiulb  des  l’ons.  VI  X.  abduccns. 
I‘y  PyramidenstrauK.  P*  oberflächliche  Brückenfasern. 
K ltaphe  mit  Blutgefässen.  Oi  oberes  Ende  der  unteren 
Olive.  Kf  Kern  des  N.  facialis. 


Querschnitt  des  Pons  unmittelbar  oberhalb  de» 
oberen  Endes  der  unteren  Olive.  V.  3U0J- 
ec  Vena  centralis.  A'aM  Abdueenskem.  Aj»* 
Medialer  Kern  der  hinteren  Acustlcusa  nrtrl. 
Kf  Kaciallskem.  17  N.  abduccns.  Py  P?r*- 
inidenstrang.  Kp  Xucleus  pontis.  </  Blutgefä*v. 
It  Raphe.  VH  Ursprongucbenkel  des  X.  facialiv 
der  aus  dein  Kern  Kf  entspringt , mit  Bündeln 
den  Abdueenskem  durchsetzt  und  in  das  '/.*>■ 
schenstück  übergeht,  daher  neben  der  V.  ceu- 
tralis  abgeschnitteu  Ist, 


aus  grossen  multipolaren  motorischen  Ganglienzellen  gebildete,  längliche, 
graue  Säule,  die  von  der  Höhe  des  oberen  Endes  der  unteren  Olive  bis  zuin 
oberen  Rande  des  Austrittsschenkels  des  N.  facialis  reicht  (Fig.  247  Nabd). 
Ihre  Längen  - Dimension  ist  mithin  geringer,  als  die  des  Hypoglossuskenis; 
ihre  Dicke  (1 — 2 Mm.)  aber  eine  ähnliche,  am  oberen  Ende  abnehmende. 

Der  N.  facialis  hat  einen  eigenthümlich  gebogenen  Verlauf.  Von 
seiner  Austrittsstelle  aus  der  Drücke  wendet  er  sich  nach  hinten  und  median- 
wärts  zur  Medianlinie  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle.  Dieser  Austritts- 
schenkel (Eig.  247  VII ) des  N.  facialis  ist  zugleich  der  obere  (Eig.  24b  17/). 
Der  Schenkel  verläuft  ein  wenig  geschlängelt  (daher  mitunter  im  Querschnitt, 
wie  bei  q Eig.  244,  erscheinend)  und  zugleich  schräg  aufsteigend  bis  zu  einer 
kleinen,  aber  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Erhabenheit  (Eig.  247  G ).  die  am 
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ausstrahlend,  im  Abdueenskem,  Nucleus  abducens  (Fig.  24;”)  Nabd.  Eig.  240); 
gemeinschaftlicher  Facialis- und  Abdueenskem,  Stilling;  Nucleus  facialis,  Henle; 
Hauptkern  des  Facialis,  Clarke.  Dies  ist  eine  in  der  Verlängerung  des  llypo- 
glossuskerns  gelegene,  aber  durch  einen  Zwischenraum  von  letzterem  getrennte, 

Fig.  244.  Fig.  245 
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Pig.  246. 


Nabd 


Boden  des  vierten  Ventrikels  in  dem  Winkel  liegt,  welchen  die  oberste  Stria  me- 
dull&ris  acustica  mit  der  Medianlinie  bildet.  Und  zwar  findet  sie  sicli  etwas 
oberhalb  der  betreffenden  Stria.  An  dieser  Stelle  biegt  der  Austrittsschenkel 
rechtwinklig  um:  Knie  des  Zwischenstücks  oder  Genu  N.  facialis,  verläuft  senk- 
recht absteigend  und  longitudinal  dicht  neben  der  Medianlinie  am  Boden  des 
vierten  Ventrikels,  von  letzterem  durch  gelatinöse  und  graue  Substanz  (Acusticus- 
kern)  getrennt.  Dieses  verticale  Zwischenstück  (Fig.  247  G.  Fig.  240  G)  des  N. 
facialis  — coustante  hintere  Wurzel  des  N.  trigeminus,  Stilling  — hat  5 bis  7 Mm. 
Länge,  1 bis  2 Mm.  Dicke.  Medianwärts  grenzt  dasselbe  an  die  Raphe,  lateral- 
wärts  an  den  Abducenskern ; nach  vorn  an  die  hintersten  Bündel  der  fortgesetzten 
V orderstränge.  Es  nimmt  nach  unten  allmälig  an  Durchmesser  ab,  seine  Form 
ist  abgeplattet -cy lindrisch:  unten  mehr  oval,  im  Querschnitt  von  links  nach 
rechts  verlängert.  Zugleich  nähert  sich  das  untere  Ende  des  Zwischenstücks 
noch  etwas  mehr  der  Medianebene.  Zum  zweiten  Male  rechtwinklig  um- 
biegend (Fig.  247),  geht  letzteres  in  den  horizontalen  unteren  oder  Ursprung  8- 

schenkel  (Fig.  247  U.  Fig. 
245  VII)  des  N.  facialis 
über.  Dieser  verläuft  in 
einer  der  Länge  des 
Zwischenstücks  ungefähr 
gleichkommenden  Entfer- 
nung parallel  und  unter 
dem  Austrittsschenkel 
(Fig.  240  VII)  lateralwärts 
und  nach  vorn  durch  die 
Substanz  desSeitenstrangs 
und  endigt,  allmälig  von 
oben  nach  unten  ähn- 
lich wie  eine  Federfahne 
(Fig.  247)  ausstrahlend, 
in  einer  verticalen,  etwas 
schräg  gerichteten,  spin- 
delförmigen Zellensäule 
(Fig.  247  Nf.  Fig.  244. 
245  Kf) : dem  Fa  c ial i s - 
kern , Nucleus N. facialis, 
unterer  Trigeminuskern, 
Stilling;  motorischer  Tri- 
geminuskern , Clarke, 
Dean;  Nucleus  olivaris 
superior,  Heule;  vorderer 
Facialiskern , Meynert. 
Zufolge  dieser  Anordnung 
erklärt  es  sich,  weshalb 
Querschnitte  der  Brücke 
den  Ursprungsschenkel 
(Fig.  245  VII)  schmaler, 
lockerer,  weniger  scharf 
und  mehr  cylindrischen 


VI 


Querschnitt  de*  Rons  durch  die  Austrlttsatolle  de*  X.  facialis.  V.  300;3— 4. 
fc  Vena  centralis.  0 Zwischenstück  des  N.  facialis.  Xabil  Abdnccns- 
kem.  VII  Blinde!  des  Austrittsschenkels  des  X.  facialis.  C>'p  Caput 
colmnuac  posteriori*  (S.  FIk.  243).  I‘p  tiefe  Hrilckenfasern.  Oi  obere 
Olive.  Pyramidenstrang.  Pt  oberfltichllcho  Brilckenfasern.  17  Bündel 
des  N.  abdnccns.  II  Raphe. 

■ 

begrenzt  zeigen  — im  Gegensatz  zu  den  dickeren 
Bündeln  des  Austrittsschenkels  (Fig.  240  VII). 

Aus  dein  angegebenen  Verlauf  des  N.  facialis 
Quer-,  noch  an  sagittalen  oder  frontalen  I 

Krause,  Anatomie.  I. 


folgt, 


ingsschnitten 


dass  es  weder  an 
möglich  ist,  den 


<>: 
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ganzen  Verlauf  des  N.  facialis  auf  einmal  zu  überblicken  (und  durch  ähnliche 
Gründe  wird  es  bedingt,  dass  auch  über  viele  andere  Structur- Verhältnisse 
der  Centralorgane  weder  reine  Längs-  noch  Querschnitte  hinreichende  Auf- 
schlüsse geben).  Die  Fasern  der  centralen  Facialisbahn  gehören  sämmtlich 
zu  den  starken,  und  sie  bilden  im  Zwischenstück  ein  ganz  compactes  Bündel 
(Fig.  246  G).  Da  die  Richtung  des  Ursprungsschenkels  eine  schräg  abstei- 
gende (Fig.  247  TT)  ist,  so  begegnet  man  den  Ursprungsfasern,  die  pinsel- 
förmig in  den  Kern  einstrahlen,  auf  Querschnitten  bereits  im  unteren  Theil 
der  Brücke  (Fig.  245),  bevor  der  ovale  (bei  Säugethieren  runde)  Querschnitt 
des  verticalen  Zwischenstücks  (Fig.  246  G)  zu  erscheinen  anfangt. 

Man  hat  den  Facialisverlauf  (Fig.  247  A ) auch  einem  in  der  Brücke 
schräg  liegenden  Hufeisen  verglichen.  Dessen  Bogen  liegt  senkrecht  längs 


Fig.  247. 


A Schema  vom  Verlauf  der  Faciali»wurzol , durchsichtige  Seitenansicht  der  Brücke.  V.  2.  P Vorderrand  de« 
Pons.  31  Medulla  oblongata.  Oi  untere  Olive.  O*  obere  Olive.  17/  Austrittsschenkel  des  N.  facialis;  der 
vordere  Theil  des  ersteren  etwas  in  die  Hohe  gerückt , ntn  die  tieferen  Formbestandtheile  nicht  au  verdecken. 
O Knie  des  Zwischenstücks.  V UrspmngSHchenkel  de»  N.  facialis.  A f Facialiskern.  VI  N.  abducens.  Xabd  Ab- 
ducenskern.  Der  N.  abducens  und  sein  Kern  liegen  vom  Beschauer  atu  entferntesten,  dann  kommt  die  obere 
Olive  sowie  der  Facialiskeru  und  Ursprungsschenkel;  am  nächsten  dem  Beschauer  liegt  der  Austrittsschenkel  17/. 
B Schema  der  Hirnnervenkerne  auf  dem  Boden  der  vierten  Hirnhöhle.  Rechte  Hälfte  der  Medulla  oblongst* 
von  hinten  gesehen.  S Seitenrand  der  Medulla.  Flsstira  longitudinal!»  posterior  und  Medianlinie  des  Ven- 

trikels. Xarc  Kern  des  N.  accessorius  in  der  unteren  Spitze  des  viertelt  Ventrikels  gelegen.  .VA  Hypoglosaus- 
kern.  A'c  Vnguskom.  Xpm  Medialer  Kern  der  hinteren  Acustieuswurzel.  St  unterste  Stria  medullaris  des  Acustlcus. 

der  Medianebene,  der  obere  Schenkel  ist  lateral wärts  und  nach  vorn  gerichtet, 
der  untere  ebenfalls  nach  vorn,  aber  kürzer,  mit  seinem  Vorderende  wind- 
schief medianwärts  abweichend  und  so  den  Facialiskern  erreichend.  In  der 
Concavität  des  Hufeisenbogens  liegt  der  Abducenskern  (Fig.  247  Nabd).  Da 
die  Faseni  des  Ursprungsschenkels  des  Facialis,  um  zu  dem  Zwischenstück 
zu  gelangen,  in  kleine  Bündel  vertheilt,  den  vorderen  Rand  des  Abducenskerns 
durchsetzen  (Fig.  245  VII),  so  entsteht  leicht  der  Anschein,  als  ob  sie  theil- 
weise  aus  letzterem  entspringen  würden. 

Der  Facialiskern  enthält  mittelgrosse  und  grössere  multipolare  Gang* 
glienzellen.  Nach  oben  nimmt  seine  Dicke,  die  0,7 — 1 Mm.  beträgt,  ab; 
sein  oberes  Ende  liegt  etwas  unterhalb  des  unteren  Randes  des  Austritts- 
schenkels. Nach  unten  wendet  sich  der  Kern  ein  wenig  lateralwärts  und 
nach  vorn;  er  erscheint  medianwärts  neben  den  Wurzelbündeln  des  N.  facialis, 
vorn  nur  bedeckt  von  den  oberflächlichen  Brückenfasern,  und  reicht  nach 
unten  ungefähr  (Fig.  244  Nf ) bis  zum  oberen  Ende  der  unteren  Olive. 


Digitized  by  Google 


Gehirn. 


419 


Ludwig  mit  Dietmar  (1874)  halten  <len  Faciallskern  flir  eine  Fortsetzung  des  Seltenstrangkcrns  (S.  413) 
und  für  ein  vasomotorisches  Centrum  i Kaninchen).  — Stieda  (1870)  sah  bei  SSugethicren  den  Faciallskeru  sieh 
in  den  oberen  Thell  der  Medulla  oblongata  fortsetzen  und  Clarke  (1858,  1808)  bescltrieb  ähnliche  Zellen-Anh&u- 
fuiiRen  beim  Menschen  als  unteren  Tlieil  seine«  (und  ätiiling'-s)  motorischen  Trigeminuskerns.  Der  Kern  er- 
streckt sich  — beim  Schaf  — wenigstens  bis  zum  oberen  Ende  des  Nucicus  N.  hypogloKsi  (W.  Krause).  Die  Differenz 
dürfte  Wfcu  der  beim  Menschen  stärker  ausgebildeten  embryonalen  Briirkenkrümmung  abhängig  sein,  wodurch 
der  Faciallskeru  weiter  nach  oben  verschoben  wird;  denn  ursprünglich  liegt  letzterer  tiefer  abwärts.  Der  eigen- 
thttmllche  Verlauf  der  Facialiswurzcl  wird  sich  nämlich  aus  der  Entwicklungsgeschichte  wahrscheinlich  dadurch 
erklären,  dass  der  Faciallskern  anfangs  unterhalb  der  Nackenbeuge  des  embryonalen  Medullarrohrs  gelegen  ist, 
die  Austriltastollc  des  Stammes  aus  der  Wand  des  Medullarrobres  aber  oberhalb  der  genannten,  in  beinahe  rechtem 
Winkel  nach  vorn  gerichteten  KrUinmung.  Indem  sich  die  BrUckeukriimiuung  ausbildet,  wird  der  Stamm  durch  Aus- 
wachsen der  Axencylfnderforlsätze  der  Ganglienzellen  des  Nucleus  N.  facialis  in  der  Richtung  nach  oben  gleichsam 
gedehnt,  und  so  entsteht  das  Zwischenstück.  Durch  Verdickung  der  Substanz  weisser  Stränge  gelangt  der  letzt- 
genannte Kern  etw  as  nach  vorn,  woraus  sich  die  Entstehung  des  kürzeren  Urspruugsscheukels  ergibt  (W.  Krause). 

Der  N.  acusticus  bietet  nicht  minder  complicirte  Verhältnisse.  Sein 
Hauptkern  liegt  in  der  Fortsetzung  der  grauen  Substanz  lateralwärts  am 
Boden  des  vierten  Ventrikels,  und  zu  diesem  gelangt  die  hintere  Wurzel  des 
N.  acusticus.  Sie  setzt  sich  aus  den  Striae  medulläres  zusammen,  welche 
bogenförmig  (Fig.  243  St)  die  Corpora  restiformia  umkreisen  und  an  deren 
Vorderrande  mit  Bündeln  der  hinteren  Wurzel  sich  vereinigen  (Fig.  243  VIII), 
die  als  innere  Abtheilung  der  Radix  posterior  das  Corpus  restiforme  durch- 
bohrt haben  (Fig.  243  Rap).  An  der  Zusammentrittsstelle  beider  Abtheilungen 
vor  dem  Corpus  restiforme  liegt  ein  kleiner  grauer  Kern,  der  laterale  Ker  n 
der  h i n teren  Acusticus  w urzel,  untere  Abtheilung  des  vorderen  Acusti- 
cuskerns,  Nucleus  acusticus  inferior.  Derselbe  (Fig.  243  Npl)  ist  aus  kleinen 
multipolaren  Ganglienzellen  und  gelatinöser  Substanz  zusammengesetzt.  Die 
Striae  medulläres  enthalten  (Fig.  243)  am  Vorderrande  der  Corpora  restiformia 
ebenfalls  Ganglienzellen,  welche,  anscheinend  bipolar,  eine  spindelförmige  Auf- 
treibung des  betreifenden  Nervenbündels  bewirken  können,  und  mehrere  solcher 
Einlagerungen  sind  hier  und  da  rückwärts  im  Verlaufe  der  Striae,  sogar  noch 
am  Boden  der  vierten  Hirnhöhle  eingestreut.  Beide  Abteilungen  der  hin- 
teren Wurzel  entstehen,  wie  gesagt,  aus  dem  Hauptkern,  dem  medialen 
Kern  der  hinteren  Acuslic  us  wu  rzel,  innerer  Kern  des  Acusticus, 
Nucleus  acusticus  superior.  Sein  unteres  Ende  beginnt  bereits  in  der  Me- 
dulla oblongata  (S.  412,  Fig.  242  Na ),  dann  erstreckt  sich  dieser  Kern,  sich 
ausdehnend  und  auf  dem  Querdurchschnitt  eine  dreiseitige  Form  annehmend, 
nach  oben  (Fig.  243  Npm.  Fig.  244  Npm ),  bis  derselbe  in  der  Höhe  der  Striae 
medulläres  fast  die  ganze  Breite  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle  einnimmt 
(Fig.  245  Npm).  Sein  oberes  Ende  entspricht  der  obersten  Stria  medullaris  und 
lallt  mit  der  Umbiegung  des  Zwischenstücks  in  den  Austrittsschenkel  des 

N.  facialis  annähernd  zusammen. 

Die  Zellen  des  medialen  Kerns  der  hinteren  Acusticuswurzel  sind  zer- 
streut, multipolar  oder  spindelförmig,  klein,  doch  mit  einzelnen  grossen  ge- 
mischt. Die  Nervenfasern  der  hinteren  Wurzel  sind  fein,  in  Maximo  von 

O, 02  Dicke;  sie  lassen  sich  zum  Theil  — namentlich  die  der  Striae  medul- 
läres — durch  den  hintersten  Theil  der  Raphe  hindurch  (Fig.  243  R)  in  den 
entsprechenden  Kern  der  entgegengesetzten  Seite  verfolgen. 

Die  vordere  Acusticuswurzel  besitzt  ebenfalls  zwei  Kerne  — beide  Wur- 
zeln zusammen  also  vier  Kerne.  Sie  verläuft  längs  des  medialen  Randes  des 
Corpus  restiforme  (Fig.  244  VIII)  zu  einer  Zellengruppe,  welche  im  medialen 
Theile  des  Corpus  restiforme  zwischen  dessen  Fasern  eingestreut  liegt.  Dieser 
mediale  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel,  äusserer  Kern  des 
Acusticus,  Clarke,  Meynert;  lateraler  Kern,  Stieda  (Fig.  244  Nam),  enthält 
vorzugsweise  grosse  multipolare  Ganglienzellen.  Die  Fasern  der  vorderen 
Wurzel  sind  stärker,  als  die  der  hinteren. 

Der  laterale  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel,  vorderer 
Kern  des  Acusticus,  obere  Abtheilung  des  vorderen  Kerns,  Nucleus  acusticus 
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lateralis,  liegt  an  der  lateralen  Seite  der  Wurzel  nahe  an  ihrem  Austritt  aus  dem 
Pons  (Fig.  244  Nal).  Es  ist  eine  in  verticaler  Richtung  5 Mm.  lange,  von  vorn 
nach  hinten  3 Mm.  messende  und  in  Maximo  2 Mm.  breite,  daher  an  Chrom- 
siiure-Präparaten  sehr  gut  dein  freien  Auge  sichtbare  und  auch  am  frisch  eifPo  ns 
zu  erkennende,  im  Querschnitt  ovale  und  der  Richtung  der  Acusticuswurzel 
parallel  gestellte  Säule  von  rundlichen,  multipolaren  Ganglienzellen,  die  sich 
durch  eine  endotheliale  Scheide  oder  Umhüllung  auszeichnen,  welche  diese 
Zellen  als  den  Spinalganglien  homolog  erscheinen  lässt.  Das  Ganglion  wird 
von  zahlreichen  Capillargefassen  durchzogen:  es  liegt  eingekeilt  zwischen  dem 
C'rus  cerebelli  ad  pontem,  der  Flocke,  Corpus  restiforme  und  der  vorderen 
Acusticuswurzel.  Mit  demselben  steht  die  — ebenfalls  starke  (bis  0,033  dicke) 
Nervenfasern  führende  — Portio  intermedia  des  Acusticus  in  Verbindung. 

Nur  in  einer  kurzen  Strecke  nahe  oberhalb  der  unteren  Grenze  des  Pons 
liegen  die  vorderen  Theile  der  Nn.  abducentes  und  faciales.  sowie  die  vorderen 
Wurzeln  derNn.  acustici,  wie  sieh  auf  Querschnitten  zeigt,  indenseiben  Horizon- 
talebenen (Fig.  244  VI,  VII,  VIII).  Die  hinteren  Acusticuswurzeln  verlaufen  in 
tieferen  (Fig.  243  St),  die  hinteren  Theile  derNn.  abducentes  (Fig.  245  VI.  Fig.  24b 
VI)  und  die  Austrittsschenkel  derNn.  faciales  (Fig.  246  VII)  in  höheren  Ebenen. 

Der  Kopf  der  Hintersäule  des  Rückenmarks  lässt  sich  durch  die  Brücke 
bis  zur  Austrittsstelle  des  N.  trigeminus  (über  letzteren  s.  auch  Emin.  quadr.) 
verfolgen,  und  endigt  daselbst.  Derselbe  stellt  eine  rundliche,  schräg  vor- 
wärts und  lateralwärts  gerichtete  gelatinöse  Masse  dar,  welche  an  ihrer  vor- 
deren lateralen  Oberfläche  von  vertical  absteigenden  longitudinalen  Nerven- 
faserbündeln umrandet  wird.  Dies  sind  die  absteigenden  oder  unteren  Wurzel- 
bündel der  Portio  major  AT.  trinemini:  das  Caput  columnae  posterioris  (Fig. 
243  Ccp.  Fig.  244.  Fig.  246  Ccp)  innerhalb  des  Pons,  der  Medulla  ohlougata 
(Fig.  242  Cap)  und  der  beiden  obersten  Halsnerven  (Fig.  240  Cap)  kann  daher  als 
unterer  sensibler  Tri  g eminu  s kern  bezeichnet  werden.  Die  absteigen- 
den (S.  406)  Wurzelbündel  erscheinen  dem  entsprechend  schon  auf  viel  weiter 
abwärts  gelegenen  Querschnitten  (Fig.  240.  Fig.  242  pl)\  sie  sind  homolog  den 
absteigenden  Fasermassen  der  hinteren  RückenmarKsnervenwurzeln  (S.  390). 

An  der  medialen  Seite  der  Portio  major  N.  trigemini  ziehen  sich  in 
geschlängeltem,  nach  oben,  vorn  und  medianwärts  etwas  convex  gebogenem 
Verlauf  die  Bündel  der  motorischen  Wurzel  (Fig.  248  min)  oder  der  Portio 
minor  N.  trigemini  durch  die  Brücke.  Sie  stellen  einen  Kreisabschnitt  dar. 
dessen  Sehne  die  Portio  major  bildet,  und  endigen  im  motorischen  Trige- 
minuskern, oberer  Trigeminuskern,  Nucleus  N.  trigemini  (Fig.  248  Nt).  Der- 
selbe liegt  am  lateralen  vorderen  Rande  des  Bodens  der  vierten  Hirn  hold  e,  wo 
der  letztere  in  die  Decke  überzugehen  anfängt  und  im  Allgemeinen  1 Mm.  tief 
unter  der  hinteren  Oberfläche.  Er  reicht  von  der  Austrittsstelle  der  Portio 
major  Trigemini  his  zur  Mitte  zwischen  der  letzteren  und  dem  unteren  Rande 
des  Pons.  Am  Boden  der  vierten  Hirnhöhle  liegt  sein  oberes  Ende  dicht  unter 
dem  Anfänge  des  Aquaeducts:  sein  unteres  reicht  noch  in  die  Region  des 
hinteren  Abschnitts  des  Austrittsschenkels  des  N.  facialis.  Es  ist  eine  cylin- 
drische,  oben  und  unten  abgerundete  Säule  grosser  gelblich  - pigmentirter, 
multipolarer  Zellen,  seine  Dicke  beträgt  bis  2 Mm.;  seine  Länge  noch  mehr. 

Der  mittlere  sensible  Trigeminuskern  der  Portio  major  N.  trigemini 
besteht  aus  einzelnen  getrennten  Gruppen  kleiner  multipolarer  Ganglienzellen,  die 
von  oben  nach  unten  einen  Raum  von  5 Mm.  einnehmen  und  dem  hinteren  Ende 
der  Wurzel  der  Portio  major  eingelagert  sind.  In  dieser  Gegend  erst  theileu  sich 
die  von  ihren  seitlichen  Flanken  her  stark  abgeplatteten  Bündel:  sie  biegen 
grösstentheils  abwärts  zu  dem  beschriebenen  Kopf  der  Hintersäule,  zum  klei- 
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neren  Theile  aber  nach  oben  um  und  gehen  in  die  aufsteigende  oder  obere  Wurzel 
der  Portio  mujoi'  N.  trigemini  über,  welche  durch  die  ganze  Emincntia  quadrige- 

mina  sich  verfolgen  lässt 
Fig.  248.  und  in  dem  daselbst  gele- 

genen oberen  sensiblen 
T r i g e m i n unke r n 
(Fig.  250  V)  endigt  (S. 
Emincntia  quadrigemina). 
Der  N.  trigeminus  hat 
also  vier  Kerne,  wie  der 
Acusticus.  — Viele  Fa- 
sern der  Portio  major 
verlaufen  ähnlich  wie  die 
Striae  medulläres  desAcu- 
sticus  his  zur  Mittellinie 
und  treten  durch  die  Raphe 
zum  mittleren  Trigeminus- 
kern der  anderen  Seite. 


In  dieser  Beziehung  — Kreu- 
zung zur  Hallte  ihrer  Kasern  — ver- 
halten sich  die  sensiblen  Ilirnnerven: 
Vagus,  Glossophary ngeus,  Acusticus 
und  Portio  major  trigemini,  wie  die 
hinteren  Kfiekenmarkswiirzeln.  — 
Das*  die  sensiblen  Nerven  «o  weit 
abwärts  reichen  und  die  Nervenkeme 
überhaupt  so  lang  sind , kann  nicht 
auffallcn,  wenn  mau  au  die  Distanzen 
denkt,  welche  die  benachbarten 
Kiickeuinnrksncrven  von  einander 
trennen  und  von  entsprechenden,  re- 
lativ dünnen  Zelleusäulen  der  Vor- 
der- und  HlnterMäuleu  eingenom- 
men werden.  Vcrmnthlirh  entsprin- 
gen die  Kasern  de«  R.  lingualis  annähernd  in  gleicher  Höhe  mit  dem  IIypoglo««u»kern , mithin  aus  dem 
unteren  sensiblen  Trigemiuiiskern;  die  des  N.  inaxillaris  «uperior  aus  dem  mittleren  sensiblen  Kern  (S.  auch 
Kinin,  (juiidrig.  S.  127).  — V<>n  der  Portio  major  und  auch  vom  N.  acusticus  wird  seit  Kovillc  (18U)  mehrfach  an- 
gegeben, dass  einige  ihrer  Kasern  mit  den  Corpora  restiformia,  resp.  Crura  cerc belli  ad  poutein  in  das  Kleinhirn 
gelangen.  Insofern  das  Cere bellum  sich  als  hinter  dem  Ccntralkanal  gelegener  Tlieil  der  oberen  Hälfte  vom 
embryonalen  dritten  Hirnwäschen  entwickelt  <8.  102),  aus  welcher  Halite  der  dritte  Schädelnerv  (S.  i03)  ent- 
springt, dessen  hintere  Wurzeln  gerade  der  N.  acusticus  und  die  Portio  major  dar«tellen,  ist  diese  Annahme 
durchaus  wahrscheinlich;  die  TliaUaclic  seihst  wird  von  Meynert  (1870)  und  für  den  Acusticus  zum  Tlieil  schon 
von  Stilling  (1810)  vertreten.  Kiue  mitunter  vorkommende,  schräg  aufwärts  und  latoralwärts  verlaufende  obere 
Stlia  mediillaris:  Klangstali,  Bergmann  HKtl),  deutete  Stilling  1 184<i)  als  inconstante  hintere  Wurzel  der  Portio 
major  N.  trigemini,  die  nach  ahwärts  iu  da»  obere  Ende  du«  Hypeglossuskcrns  clntretcn  sollte;  v.  Lenhosaek  (1855), 
wie  cs  scheint,  ferner  Deiters  (1805)  und  Luschka  11807)  als  motorisches  Windel  des  Trigeminus,  Seliroeder  van 
der  K<dk  (1858)  als  Acasticuswurzel ; Meynert  il870i  als  Acustlciiswurzel  aus  dem  Kleinhirn  (8.  mich  8.435). 

Die  obere  Olive,  Corpus  s.  Nucleus  olivar.  super.;  Appendix  des  unteren 
Trigeminuskerns.  Stilling;  Nucleus  dentatus  partis  commissuralis  bei  Säuge- 


Querschnitt  de»  Pons  durch  den  Austritt  de«  X.  Irigctninti«.  V.  300/8. 
Nt  motorischer  Trigemlnuskern.  maj  Portio  major  N.  trigemini.  min  Portio 
minor.  P»  oberflächliche  Briickenfasern.  Pp  tiefe  Brlirkcnfascm.  R Itaplie. 


tbieren,  Stieda,  ist  eine  langgestreckte,  in  ihrem  unteren  Tlieil  dickere 
graue  Säule,  weh  he  im  unteren  Tlieil  der  Brücke  vor  dem  Facialiskern  ge- 
legen ist.  Eingebettet  zwischen  die  tiefen  Brückenfasern  und  die  von  den 
Seitensträngen  durchzogene  Formatio  reticularis,  grenzt  sie  lateralwärts : unten 
an  die  Bündel  des  Ursprungsschenkels,  weiter  oben  (Fig.  246  Os)  an  den  Aus- 
trittsschenkel vom  N.  facialis.  Ihr  unteres  Ende  (Fig.  247  A,  Os)  reicht  nicht 
so  weit  abwärts,  wie  der  Facialiskern,  und  entspricht  dem  Niveau  der  Krüm- 
mung, welche  die  Bündel  des  N\  abducens  im  vordersten  Viertel  ihres  Ver- 
laufs nach  unten  zum  unteren  Brückenrande  führt.  Sie  hängt  nicht  zusam- 
men und  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  Kern  der  Seitenstränge  (S.  412. 
Fig.  242  NI),  dessen  Stelle  ihrer  Lage  ungefähr  entspricht.  Der  leicht  nach 
vorn  convexe  obere  Tlieil  der  oberen  Olive  biegt  sich  etwas  nach  hinten, 
überragt  den  Austrittsschenkel  des  N.  facialis  nach  oben  (Fig.  247)  und  reicht 
bis  in  das  Niveau  des  motorischen  Trigeminuskerns. 
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Die  obere  Olive  besteht  aus  mehreren  Windungen  und  scheinbar  abge- 
trennten Massen  grauer  Substanz,  die  schlecht  begrenzt  sind  und  sich  un- 
deutlich von  grauen  Einlagerungen  der  Formatio  reticularis  abheben.  Die 
Zellen  sind  klein,  viel  kleiner  als  die  des  benachbarten  Facialiskerns,  auch 
kleiner  als  die  der  unteren  Olive;  sie  imbibiren  sich  wenig  mit  Carmiu  etc. 
Sie  enthält  granulirtes  Bindegewebe,  Blutcapillaren,  feine  Nervenfasern,  die 
sie,  wie  es  scheint,  einerseits  mit  den  tiefen  Brückenfasern  und  durch  diese 
mit  den  Crura  cerebelli  ad  pontem,  andererseits  mit  der  grauen  Substanz  der 
Formatio  reticularis  in  der  Brücke,  mit  der  Raphe  und  der  entgegengesetzten 
Körperhälfte,  resp.  der  oberen  Olive  der  anderen  Seite  in  Verbindung  setzen. 

Dio  obere  Olive  ist  bei  Säugothieren,  namentlich  Oraug-Outang,  Camivoren  und  Kaninchen,  viel  Märker 
entwickelt,  gleicht  durch  ihre  Windungen  der  unteren  Olive,  und  hat  davon  ihren  Namen.  Sic  wurde  bei  Säuge- 
thicrcn  durch  Clarke  (1867)  und  Schroeder  van  der  Kolk  (1K68)  entdeckt. 

Weisse  Substanz  der  Brücke.  Die  dünneren  longitudinalen  Bündel 
der  Vorder-  und  Seitenstränge  in  der  Formatio  reticularis  setzen  sich  aus 
der  Medulla  oblongata  (Fig.  242)  iu  die  Brücke  fort.  Im  unteren  Theil  der 
letzteren  nehmen  sie  noch  einen  relativ  grossen  Raum  ein;  die  Grenzen  der 
Vorder-  upd  Scitenstränge  gegen  einander  werden  durch  die  Abducenswurzeln 
markirt  [Fig.  245*)  VI.  Fig.  246*)  VI].  Die  Seitenstränge  sind  lateralwärts 
vom  Kopf  der  Hintersäule  und  der  uuteren  sensiblen  Trigeminuswurzel  durch 
die  Facialisschenkel  gesondert.  Zwischen  den  longitudinalen  Bündeln  der  ge- 
nannten Stränge  durchsetzen  die  tiefen  Briickenfasern,  Fibrae  transversales 
pontis  profundae  (Fig.  246  Pp.  Fig.  248  Pp),  hintere  quere  Ponsfasern,  den 
Pons;  sie  stammen  aus  den  Crura  cerebelli  ad  pontem,  reichen  nach  vorn 
bis  zur  hinteren  Grenze  der  Pyramidenstränge  und  treten  im  unteren  Theile 
der  Brücke  theilweise  unbedeckt  (mittlere  Querfasern)  lateralwärts  an  der 
vorderen  Oberfläche  zu  Tage.  Sie  sind  iu  dem  genannten  Theile  (wenigstens 
bei  Kindern)  vollständig  geschieden  von  den  oberflächlichen  Brücken  fasern. , 
Fibrae  transversales  pontis  superficiales,  äussere  Querfasern  (Fig.  243.  Fig. 
244  Ps , 246  Pa,  248  Ps ),  die  vor  den  Pyramidensträngen  hinziehen  und  wie  ein 
breites,  ursprünglich  durch  fibrilläres  Bindegewebe  und  Blutgefässe  getrenntes, 
transversales  Band  von  oben  her  die  Pyramidenstränge  und  oberen  Enden 
der  unteren  Oliven  überlagern.  Während  also  die  oberen  Oliven  hinter  dem 
vorderen  Theile  der  tiefen  Brückenfasern  gelegen  sind,  treten  die  unteren 
Oliven  vor  die  letzteren.  Ein  Rest  jener  Trennung  durch  Bindegewebe  er- 
scheint als  lateralwärts  von  unten  her  in  die  Brücke  sich  einsenkende,  von 
Bindegewebe  und  an  ihrer  Innenfläche  von  dünner  gelatinöser  Substanz  aus- 
gekleidete macroseopische  Lücke  (Fig.  244  L)  innerhalb  des  Pons.  Oberfläch- 
liche und  tiefe  Brückenfasern  der  linken  und  rechten  Seite  kreuzen  sich 
durch  die  Raphe  hindurch,  die  ziemlich  schmal  ist  (Fig.  244  R.  Fig.  246  R). 

Die  ganze  Substanz  der  Brücke  wird  von  zahlreichen  unregelmässigen 
Haufen  grauer  Substanz  eingenommen,  die  als  Nh  c l e i p o n t i s,  Brückenkerne 
(Fig.  243  Np.  Fig.  245  Np)  zusammengefasst  werden  können.  Sie  enthalten 
viele  kleine  multipolare  Ganglienzellen:  etwas  grössere  sind  in  der  Formatio 
reticularis  ausgestreut.  Im  unteren  Theil  der  Brücke  liegen  grössere  Anhäu- 
fungen zwischen  den  oberflächlichen  Brückenfasern,  namentlich  in  der  Nähe 
der  Medianlinie,  ferner  unmittelbar  hinter  denselben  und  längs  der  Raphe 
an  beiden  Seiten  eine  sagittale,  nach  hinten  sich  verlierende  Platte  bildend 


*j  In  diesen  Figuren  .sind  die  welssou  Räume  zwischen  Rnplie,  X.  facialis,  Abducenskcrn  etc.,  mit  quer- 
durchschnittenen  dunkeln  LoiigitudlnalhUndcln  der  Formatio  reticularis,  wie  in  Fig.  242  (8.  410),  ausgvflillt  iu 
denken.  Dasselbe  gilt  in  Betreff  der  medianwärts  von  den  vorderen  Acustlcuswurzeln  gelegenen  Psrthlcn  der 
Fig.  243  (Kap)  und  244. 
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(Fig.  245  Np).  Weiter  aufwärts  nehmen  die  grauen  Kerne,  insbesondere 
zwischen  den  vorderen  Abtheilungen  der  tiefen  Fasern  beträchtlich  zu  und 
bilden  zusammen  wohl  ein  Viertel  der  ganzen  Brückenmasse.  Die  Vorder- 
und  Seitenstränge  incl.  des  Kopfes  der  Hintersäule  werden  dadurch  auf  die 
hintere  Hälfte  der  Brücke  zurückgedräugt  und  beschränkt  (S.  den  weissen 
Raum  zwischen  Pp  und  Nt  in  Fig.  248). 

Der  Verlauf  der  Brückenfasern,  die  im  Verhältniss  zu  den  übrigen  Nerven- 
fasersträngen der  Nachbarschaft  sämmtlich  sehr  fein  sind,  ist  ein  schräg  sich 
durchkreuzender;  nach  oben  werden  die  oberflächlichen  Fasennassen  stärker, 
auch  die  Pyramidemtränge  (Fig.  243  Py.  Fig.  244.  Fig.  245.  246  Py)  von  ihnen 
durchsetzt  und  in  einzelne  Bündel  aufgelöst  (Fig.  248  Py).  Das  eigentümlich 
compacte  Ansehen  derselben  (S.  412)  verschwindet.  Oberflächliche  und  tiefe 
Brückenfasern  gehen,  wie  gesagt,  aus  den  Crura  cerebelii  ad  pontem  hervor; 
sie  schliessen  sich  nach  unten  an  die  Fibrae  arciformes.  Die  Fibrae  arci- 
formes  (externae)  6ind  den  oberflächlichen,  die  transversales  (internae)  den 
tiefen  Brückenfasern  homolog,  die  Nuclei  arciformes  (S.  413)  den  Nuclei 
pontis.  Die  Verbindung  mit  dem  Kleinhirn  wird  bei  den  Fibrae  arciformes 
durch  den  lateralen  Theil  der  Corpora  restiformia  vermittelt;  die  Verbindun- 
gen zwischen  beiden  Körperhälften  geschehen  vielleicht  vermittelst  der  unteren 
und  oberen  Oliven. 

Ueber  die  Crura  cerebelii  ad  pontem  s.  Kleinhirn;  über  den  Locus 
coeruleus  s.  Eminentia  quadrigemina;  über  das  Ependym  des  vierten  Ven- 
trikels s.  Bindegewebe  des  Gehirns. 

Mittelhirn. 

Eminentia  quadrigemina. 

Der  oberste  Theil  der  Brücke  wrird  vom  vorderen  Ende  des  Velum 
medulläre  anterius,  in  welchem  der  N.  trochlearis  verläuft,  überlagert.  Da 
dieser  Nerv  seinen  Ursprungskern  im  Niveau  der  Eminentia  quadrigemina 
hat,  so  wird  jener  Abschnitt  der  Brücke  zur  Beschreibung  der  Eminentia 
quadrigemina  mit  hinzugezogen.  Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  durch  all- 
mälige,  mit  der  Medulla  oblongata  beginnende  Krümmung  die  hintere  Ober- 
fläche des  Markes  resp.  der  Boden  des  vierten  Ventrikels  nach  oben  gewendet 
wird,  so  dass  die  vordere  Seite  der  Brücke  (und  schon  der  »Medulla  oblongata) 
zugleich  mehr  oder  w’eniger  nach  unten  sieht.  Die  Ausdrucksweise  aber  ändert 
sich  erst  mit  der  Schilderung  des  Mittelhirns,  und  beim  Aquaeduct  hat  man 
sich  zu  erinnern,  dass  seine  obere  Wand  oder  Decke  der  hinteren  Begrenzung 
des  Centralkanals  im  Rückenmark  homolog  ist.  Dasselbe  gilt  vom  Velum 
medulläre  anterius. 

Die  Umgebung  des  Aquaeductus  Sylvii  liefert  die  Ursprungskerne  für 
die  Nn.  oculomotorius,  trochlearis  und  R.  ophthalmicus  N.  trigemini,  die 
den  zweiten  Schädelnerven  repräsentiren,  resp.  (vielleicht  incl.  des  N.  abducens) 
dem  R.  dorsalis  eines  Spinalnerven  (S.  403)  homolog  sind. 

Der  N.  trochlearis  (Fig.  249  K)  kreuzt  sich  vollständig  im  Velum 
medulläre  anterius  als  Stamm  mit  dem  der  anderen  Seite,  vermöge  gegen- 
seitiger Durchflechtuug  ihrer  Bündel.  Seine  hinteren  Bündel  reichen  dabei 
bis  nahe  an  die  Lingula,  seine  vordereu  bis  an  das  hintere  Ende  der  Colli- 
culi  posteriores,  und  es  wird  somit  ein  horizontal  gelagertes,  transversales, 
Matten-ähnliches  Geflecht  gebildet.  Aus  demselben  gehen  die  Bündel,  auf  der 
entgegengesetzten  Körperhälfte,  an  welcher  sie  eingetreten  sind  (Fig.  249  Fi), 
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das  Marksegcl  verlassend  (Fig.  249  tr\  in  sagittaler  Richtung  und  nach  vorn 
verlaufend,  unter  den  hinteren  Vierhügel.  Daselbst  werden  sie  auf  frontalen 

Fig.  249. 


Querschnitt  durch  diu  Austrlttastellc  des  N.  trochlearis.  V.  300/'».  V (neben  K)  Höhle  des  vierten  Ventrikels. 
K Kreuzimgabiimlcl  beider  Nn.  trochlearoa  in  der  Mediangegend.  Fa  Velum  medulläre  nuterius.  VI  (nectina  IV) 
N.  trochlearls.  Lp  tiefes  SchlelfenblaU.  Ccq  Crua  cerebelli  ad  cminetitlnm  quadrigcminani.  I.c  Zellen  des  Locus 
coerulens.  V (ndhen  Ijc)  obere  sensible  rocht«  Trlgcmliiuawurzel  auf  dem  Querschnitt.  Ir  schräg  nach  vorn 
laufendes  Hlindel  desjenigen  N.  trochlearls,  welcher  zur  entgegengesetzten  Köri»crhülftc  geht,  q querlau fende» 
lliindel  desselben  Nerven.  NS  Nuclel  aquaedurtu*.  Vqi  Aufsteigende  Hexte  der  Vurdcrstränge  des  Rückenmarks. 


Schnitten  quer  getroffen  (Fig.  250  IV).  Lateralwärts  au  das  Crus  cerebelli  ad 
eminentiam  quadrigeminam  grenzend,  anfangs  in  gleicher  Höhe  mit  der  lateralen 
Kante  des  Ventrikels,  resp.  Aquaeduets  (Fig.  250/F),  streben  die  aus  starken,  mit 
nur  sehr  wenig  feinen  Fasern  zusammengesetzten  Bündel,  ein  wenig  lateralwiirts 
convex  sich  biegend,  unterhalb  des  hinteren  Vierhügels  nach  vorn  und  zugleich 
nach  abwärts,  indem  sie  die  graue,  lateralwärts  vom  Aquaeduct  gelegene  Substanz 
durchsetzen  (Fig.  250 Ir).  So  gelangen  sie  (obere  Abtheilung  der  centralen  Bahn 
des  N.  trochlearis,  Stilling;  vordere  Trochleariswurzel,  Ilenle)  zum  Trochlea- 
ris kern,  Nucleus  N.  trochlearis  (Fig.  250  Nbr).  Dies  ist  eine  in  sagittaler 
Richtung  unterhalb  der  grauen  Substanz,  die  den  Aquaeduct  umgibt,  gelegene 
und  nach  abwärts  an  die  reticuliire  Substanz  der  Vorderstränge  grenzende, 
abgeplattet  cylindrische  Säule,  die  aus  multipolaren,  leicht  gefärbten  Gnng- 
glicnzellen  mittlerer  Grösse  besteht.  Das  hintere  Ende  des  Trochleariskerns 
beginnt  bereits  unterhalb  der  Einsenkung  zwischen  dem  hinteren  und  vor- 
deren Vierhügel,  das  vordere  Ende  verschmilzt  mit  dem  Oculomotoriuskern ; 
der  transversale  Durchmesser  beträgt  1,5,  der  verticale  etwa  1 Mm.  Die 
Nervenfasern  gehen  in  Axencylinderfortsätze  der  Ganglienzellen  über. 

Kxner(IK7'4)  liiugnete  auf  Grund  cicctrischcr  Reiz -Versuche  am  Kaninchen  die  Trocbleariskreuzutig;  Wim 
Menschen  Int  sic  leicht  anatomisch  nachzuweisen. 


Der  N.  oculomotorius  hat  einen  einfachen  Verlauf.  Seine  Wurzel- 
bündel erstrecken  sich  in  Frontalebenen,  welche  die  Austrittsstelle  aus  dem 
Centralorgan  mit  dem  Nervenkern  verbindet.  Sie  halten  dabei  lateralwärts 
convexe,  elegant  geschwungene  Bögen  ein  (Fig.  251),  und  durchziehen  die 
Pedunculi  cerebri,  Substantia  nigra,  das  Tcgmentum  und  die  reticuläre  For- 
mation der  weissen  Stränge  lateralwärts  von  der  Raplie,  wobei  die  am  meisten 
lateralwärts  verlaufenden  Wurzelbündel  zugleich  die  am  stärksten  gebogenen 
sind.  Der  0 culomotor  i n ske  r n,  Nucleus  N.  oculomotorii,  gemeinschaftlicher 
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Oculomotorius-  und  Trochleariskern,  bestellt  aus  ebenso  pigmentirten  Zellen  wie 
der  Trochleariskern,  die  zum  Theil  aber  zu  den  grossen  motorischen  gehören. 


Schräger,  von  «Sen  hinten  nach  unten  vom  verlaufender  Schnitt  durch  die  hinteren  Vierhügel.  V.  SO/I.  AS  Aquite 
ductuH  Svlvli.  A7r  Troclilearinkern.  Ir  zu  dienern  Kern  verlaufenden  Bündel  de»  N.  trochlcarl»  IV  nuf  dem 
Querschnitt,  y Stelle  de»  hinteren  Vierhfigclpuigllon.  V obere  «ensihle  Wurzel  des  N.  trigeininu»;  die  Punkto 
<Ur»n  bedeute))  die  Zellen  des  oberen  sensiblen  Trlgentlnuskern».  Ly  tiefe»  Blatt  der  Schleifo.  L»  oberfläch- 
liches Hlatl  derselben.  Coj  Crus  cerchelli  ud  entinenliant  qiiHili  Igcmimini,  in  der  Medianlinie  »eine  ConunisHur 
mit  dem  der  anderen  Seite  bildend.  Vty  lieste  der  ursprünglichen  Vordersträugo  de»  KUckenmark». 


Der  nach  hinten,  wie  gesagt,  mit  dem  des  Trochlcaris  verschmolzene  Kern 
(Fig.  251  Noc)  reicht  nach  vorn  bis  unter  die  Commissura  cerebri  posterior, 
sich  dabei  fortwährend  der  Medianebene  nähernd,  bis  schliesslich  die  Zellen- 
säulen beider  Körperhälften  verschmelzen,  wie  sie  es  im  untersten  Ende  des 
Rückenmarks  thun.  Hiermit  hat  die  graue  Vordersäule  des  Rückenmarks, 
soweit  sie  Nervenfasern  den  Ursprung  gibt,  nach  oben  ihren  Abschluss  er- 
reicht. — Die  Form  des  Oculomotoriuskerns  ist  eine  dreiseitig-prismatische, 
der  längste  Durchmesser,  auf  dem  Querschnitt  schräg  medianwärts  und  ab- 
wärts gerichtet,  ca.  4 Mm.  betragend,  seine  Dicke  halb  so  gross. 

Der  N.  tri  ge  minus  (S.  auch  S.  421)  hat  ebenfalls  einen  Vierhügel-Ursprung. 
Dies  ist  die  aufsteigende  oder  obere  sensible  Triijem inuswurzel,  untere  Abtheilung 
der  centralen  Bahn  des  N.  trochlearis,  Stilling;  hintere  Trochleariswurzel,  Henle; 
Trochleariswurzel,  Stieda,  Deiters;  absteigende  oder  trophische  Trigeminus- 
wurzel. Sie  verläuft,  von  der  Eintrittsstelle  der  Portio  major  N.  trigemini  fast 
rechtwinklig  sich  umbiegend,  nach  oben  und  vorn.  Anfangs  bilden  ihre  starken 
Nervenfasern  ein  im  Querschnitt  halbmondförmiges  Bündel  (Fig.  249  V neben  Lc); 
weiter  nach  vorn  (Fig.  250  V)  wird  dasselbe  compacter,  sein  Verticalschnitt 
mehr  gestreckt  (Fig.  251  Trig );  zugleich  an  Mächtigkeit  abnehmend,  weil  immer 
mehr  Fasern  austreten  und  in  längs  des  Bündels  selbst  gelegenen  Ganglien- 
zellen  (Fig.  250  V)  endigen.  Abweichend  von  den  übrigen  Hirnnervenkernen  stellt 
also  dieser  obere  sensible  Trigeminuskern,  Trochleariskern,  Stieda, 
keinen  soliden  Zellenhaufen  dar.  Dafür  ist  seine  Länge  nicht  unbeträchtlich: 
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vom  Austritt  der  Portio  major  aus  der  Brücke  bis  zu  dem  des  N.  trochlearis 
aus  dem  vorderen  Marksegel  und  weiter  nach  vorn  bis  unterhalb  des  vor- 

Pig.  251. 


Cpa 


Hälfte  eines  Frontalschnitts  durch  den  Austritt  des  N.  oculomotorius.  V.  80,5.  Cpa  Coillrtilus  anterior  der  Eu»l 
uentia  quadrlgemina.  A Aquaeductus  SylvlL  Trig  obere  sensible  Wurzel  des  N.  trlgeroinu».  Noc  Nucl»o* 
N.  oculomotorii,  init  dem  der  anderen  Seite  In  der  Medianebene  zusammenhängend,  V*p  Fortsetzungen  der  t order- 
st ringe  des  Rückenmarks  (resp.  der  Fonnatlo  reticularis),  Uber  der  Kaphe  mit  denen  der  anderen  Solle  *" 
sammenhingend.  R Rnphe.  111  WurzelbUndel  des  N.  oculomotorius  die  Haube  durchsetzend.  I'y  PcdoM0  1 
cercbri  mit  den  Fortsetzungen  der  l’yramJdensträngu.  Sn  Substantia  nigra. 


deren  Vierbügels  reichend.  Dabei  begleiten  die  Ganglienzellen  fortwährend 
die  laterale  und  namentlich  die  mediale  Seite  dieser  oberen  TrigeminuswurzeJ, 
und  die  letzte  Zelle  bildet  zugleich  den  letzten  Vorposten  dieses  Ausläuters 
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der  grauen  Hiutersäule  des  Rückenmarks,  deren  Hauptmasse  an  der  Austritts- 
stelle der  Portio  major  (S.  420)  ihr  Ende  erreicht.  Die  obere  sensible  Tri- 
geminuswurzel verläuft  von  ihrem  unteren  Ende  an  zuerst  längs  der  late- 
ralen Begrenzung  des  vierten  Ventrikels  am  Uebergang  vom  Boden  in  die 
Decke  (Velum  medulläre  anterius);  ihre  Wurzelbündel  durchkreuzen  die  des 

N.  trochlearis  (wovon  sie  früher  für  eine  untere  oder  hintere  Trochlearis- 
wurzel  galten),  ziehen  sich  dann  in  sagittaler  Richtung  und  in  gleichbleibendem 
Abstande,  den  Aquaeduct  begleitend,  nach  vorn,  immer  in  ihrer  Concavität 
oder  nach  abwärts  umlagert  von  den  Ganglienzellen  des  Locus  coeruleus. 

Die  Ganglienzellen  des  oberen  sensiblen  Trigeminuskerns  sind  sehr  auf- 
fällig durch  ihren  kugelförmigen,  durchscheinenden  und  bei  schwächeren  Ver- 
grösserungen  fast  homogenen  Zellenkörper.  Eine  grössere  oder  kleinere  Strecke 
der  äussersten  Peripherie  pflegt  gelblich  pigmentirt  zu  sein;  der  Durchmesser 
ist  sehr  constant,  meist  0,07;  der  des  Kerns  beträgt  0,014,  des  Nucleolus 

O, 0038,  des  sehr  deutlichen,  zuweilen  mehrfach  vorhandenen  Nucleolulus  0,0018. 

Vermöge  ihrer  Kugelform  sehen  die  Zellen  wie  aufgetrieben  aus,  werden 
daher  auch  wohl  blasig  oder  blasenförmig  genannt;  im  frischen  Zustande 
oder  in  dickeren  Canadabalsam-Präparaten  erscheinen  sie  apolar.  An  Tinc- 
tionspräparaten  sind  zwei  Fortsätze  (niemals  mehr)  nachzuweisen:  die  Zellen 
erscheinen  bipolar.  Ein  Fortsatz  ist  feiner  (0,001),  und  dies  ist  der  Axen- 
cylinderfortsatz,  der  andere  viel  dicker.  Der  letztere  tritt  aber  nicht  in  eine 
doppeltcontourirte  Nervenfaser  ein,  sondern  tlieilt  sich  dichotomisch  in  relativ 
grosser  Entfernung,  z.  B.  0,2  von  der  Zelle,  wie  man  an  Präparaten  aus 
0,l°/0iger  Osmiumsäure  oder  0,01°/0iger  Chromsäure  erkennt:  der  dickere 
Fortsatz  ist  ein  Protoplasmafortsatz.  Derselbe  ist  zugleich  abgeplattet,  0,008 
breit,  0,002  dick;  er  reisst  häufig  in  geringer  Entfernung  von  der  Zelle  ab; 
lässt  sich  mitunter  aber  über  grössere  Strecken  (z.  B.  0,5  weit)  verfolgen; 
er  ist  nach  hinten  gerichtet  und  etwas  absteigend.  Der  Verlauf  des  Axen- 
cylinderfortsatzes  ist  wegen  seiner  Feinheit  und  manchmal  rechtwinkligen 
Richtungsänderung  schwer  festzustellen;  geschieht  ohne  Zweifel  aber  eben- 
falls nach  hinten  zur  Ursprungsstelle  der  sensiblen  Trigeminuswurzel. 

Wie  da»  KxpiTinient  iler  Trlgonilnusdurelischneldmig  zeigt,  gellt  wenigMen»  beim  Kaninchen  (Merkel,  1874) 
die  obere  »eiiHihlc  Wurzel  des  Trigeminus  In  den  R.  ophtbalinicus  über,  was  nach  der  Theorie  _(S.  421)  voraus- 
zusagen war.  Denn  dieser  Ast  Ist  der  sensible  R.  dorsalls  de»  dritten  8chltdelnerven  und  sein  Ursprung  mithin 
In  gleicher  Höhe  mit  den  motorischen  Zweigen  desselben  U.  dorsalls  (Nn.  ocnlomotorius  und  tmclilearls)  zu 
suchen,  fall»  letztere  nicht  einem  zweiten  SchXdelnervcii  angehören,  was  (wie  8.  403  gesagt)  sehr  wahrscheinlich  iHt. 
Die  eigentümliche  Form  der  Zellen,  die  sie  an  Iaolations-l’räparaten  leicht  von  den  multipolaren  Ganglienzellen 
der  Nachbarschaft  unterscheiden  lässt,  Ist  zuerst  von  Deiters  (1865)  erkannt  worden.  Meynert  (1870)  deckte  ihren 
Zusammenhang  mit  der  sensiblen  Portion  des  Trigeminus  auf,  und  lluguenin  (Allg.  Pathol.  de»  Nervensystems, 
1873,  8.  263)  vermutete  In  Ihnen  Ursprungszellen  für  vasomotorische  (»og.  trophische)  Fasern.  Die  fraglichen 
Zellen  haben  keine  F.iidoUieliallilillc , wie  sie  vasomotorischen  Ganglienzellen,  z.  B.  dem  lateralen  Kern  an  der 
vorderen  Acnsticuswurzel  zukomtnen. 


Im  Innern  der  Colliculi  posteriores  und  anteriores  der  Eminentia  qua- 
drigemina  ist  viel  graue  Substanz  vorhanden,  die  in  jedem  Colliculus  zu  einem 
nicht  scharf  begrenzten,  annähernd  ellipsoidiscben  (vorderen  und  hinteren) 
Vierhügelganglion  (Fig.  250  Q)  vereinigt  ist.  Die  Ganglienzellen  der  hinteren 
Vierhügel  sind  klein,  liegen  in  geringen  Abständen  von  einander,  gemischt 
mit  Bindegewebszellen  und  zeigen  nur  wenige  Ausläufer.  Die  der  Vorder- 
hügel sind  multipolar,  von  kleinem  und  von  mittlerem,  einige  auch  von 
grossem  Kaliber,  sowie  gelblich  pigmentirt.  Ein  mit  jenen  Ganglienmassen 
zusammenhängender  Hohleylinder  grauer  Substanz  von  1 — 2 Mm.  Wandstärke 
umgibt  in  einigem  Abstande  den  Aquaeduct;  hier  sind  die  Zellen  tbeilweise 
von  mittlerer  Grösse  und  solche  häufen  sich  unter  dem  hinteren  Ende  des 
hinteren  Vierhügels  beiderseits  dicht  neben  der  Medianlinie  zu  auffallenden, 
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sagittal  gerichteten  grauen  Säulen,  dem  linken  und  rechten  Kern  den  Aquae- 
ducts , Nucleus  aquaeduetus  Sylvii  (Fig.  249  NS).  Sie  erstrecken  sich  längs 
der  unteren  Wand  des  Aquaeducts,  nach  unten  an  die  medialen  Bündel  der 
Formatio  reticularis  grenzend  (S.  430)  und  scheinen  Nervenfasern  zu  liefern, 
die  senkrecht  zur  Raplie  abwärts  ziehen. 

I)ie  Nuelel  aquaeductus  setzen  sich  auf  den  oberen  Abschnitt  der  Brücke  fort  und  ihre  Substanz  wurde 
von  StillliiK  (Pons  Varolli,  184«.  S.  f>6)  mit  der  oberen  Olive  verglichen.  Andererseits  wäre  es  nicht  unmöglich, 
dass  sie  als  eine  Verlängerung  des  Trochleariskcrus  nach  hinten  (und  uulcul  zu  deuten  «Kren,  denn  man  sieht 
transversal  gerichtete  BUndelcben  (Klg.  249  <|)  zu  den  Aquacdiictskemen  abstelgon.  Ks  gelang  jedoch  nicht,  den 
Zusainuienhang  von  Trochlcarisfasern  mit  den  betreffenden  Oanglienzcllcn  direct  zu  dcmonstriren. 

Die  Ganglienzellen  des  Locus  coeruleus  (Fig.  249  Lc)  sind  multipolar; 
mit  der  Längsaxe,  die  0,1  betragen  kann,  gewöhnlich  sagittal  gestellt;  sie 
führen  gelbe,  bräunliche  bis  schwärzliche  Pigmentkörnchen  in  so  grosser  An- 
zahl, dass  sie  theilweise  ganz  undurchsichtig  erscheinen.  Sie  sind  abwärts 
vom  oberen  Ende  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle  und  lateralwärts  vom 
Aquaeduct  über  einen  Raum  von  1—2  Mm.  Dickendurchmesser  ausgestreut, 
reichen  nach  unten  bis  zum  oberen  Ende  des  motorischen  Trigeminuskerns, 
nach  vorn  bis  unter  den  vorderen  Vierhügel.  Sie  erscheinen  daher  auf  Quer- 
schnitten unterhalb  des  lateralen  Theiles  der  vierten  Hirnhöhle  (Fig.  249). 
Mit  Hirnnervenwurzeln  stehen  sie  in  keinem  Zusammenhang  und  die  Bedeu- 
tung ihrer  Pigiüentirung  ist  unerforscht.  Früher  wurden  sie  als  Ursprungs- 
zellen der  sensibleu  Trigeminuswurzel  resp.  der  sog.  unteren  oder  hinteren 
Trochleariswurzel  angesehen. 

Den  Ursprung  einer  dickeren  doppeltconlouririen  Nervenfaser  von  einer  Ganglienzelle  de»  Locus  corrulen» 
beobachtete  l<euckart  zusammen  mit  R.  Wagner  (18.r>0). 

IMe  llrttprüiigc  der  Hirnnerven  Im  Allgemeinen.  Die  Hirnneren 
werden  auch  wohl  in  drei  Systeme  (C.  Krause,  1.  AuH.,  1838)  eingetheilt,  je  nachdem  sie 
den  vorderen  motorischen,  hinteren  sensiblen  und  seitlichen  oder  gemischten  Strängen  resp. 
Säulen  des  Rückenmarks  angehören.  Rein  motorisch  sind  Hypoglossus,  Ahducens,  Portio 
minor  Trigemini,  Trochlearis  und  Oculomotorius.  Rein  sensibel  ist  die  Portio  major  N.  tri- 
gemini.  Gemischt,  d.  h.  motorische  und  sensible  Fasern  führend,  sind  nach  dieser  Ansicht 
die  übrigen.  Die  unteren  Wurzeln  des  N.  accessorius  entspringen  aus  der  Seiteasäule  des 
Rückenmarks;  ihnen  schliessen  sich  in  Betreff  der  Lage- Verhältnisse  an:  Facialis.  Portio 
minor  N.  trigemini  und  (nach  Deiters,  1865,  und  Meynert,  1870)  die  motorischen  Wurzeln 
der  Nn.  glossopharyngeus  und  vagus  (S.  411),  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  Clarke  (1*58), 
sowie  früher  Stilling  den  Facialiskern  für  einen  motorischen  Trigeminuskern  hielten. 
Die  obere  Wurzel  des  N.  accessorius  entspringt  hinter  dem  untersten  Theile  des  Hypo- 
glossuskerns : falls  der  N.  accessorius  von  seinem  Ursprung  her  sensible  Fasern  mit- 
bringt,  wäre  dieser  Accessoriuskern  als  ein  Rest  der  Hintcrsäule  aufzufassen.  Der  N.  ncu- 
sticus  stellt  mit  dem  Facialis  zusammen  ein  Homologon  des  N.  trigeminus  dar,  und  ent- 
spricht dessen  Portio  major.  Die  vasomotorischen  Fasern  der  Portio  intermedia  stehen 
mit  dem  lateralen  Kern  der  vorderen  Acustic.uswurzel  (S.  419)  in  Zusammenhang  nnd 
dieser  Kern  entspricht  einem  Spinalganglion,  ähnlich  dem  Ganglion  Gasseri.  Die  hintere 
Wurzel  des  Acusticus  wird  zum  Schneckennerv  und  enthält  nicht  nur  in  ihrem  Verlaufe 
um  das  Corpus  restiforme  Ganglienzellengruppen,  sondern  auch  in  der  Schnecke  das  Gan- 
glion spirale  (S.  136).  Die  vordere  Acusticuswurzel  würde  demnach  zum  N.  vestibuli  werden, 
sie  führt,  abgesehen  von  dem  der  Portio  intermedia  angehörenden  lateralen  Kern  auch  im 
Meatus  auditorius  internus  Ganglienzellen.  — In  der  ersten  Auflage  wurde  der  N.  acusticus 
zum  sensiblen,  der  N.  trochlearis  zu  dem  gemischten  Systeme  gerechnet,  während  Deiters 
(1865)  dem  letzteren  Systeme  auch  die  Portio  minor  NT.  trigemini  hinzuzählte.  Erklärt  man 
den  N.  accessorius  für  rein  motorisch,  den  Vagus  und  Glossopharyngeus  für  ursprünglich 
rein  sensibel,  so  erhält  man  das  einfachere  (S.  403)  aufgestellte  Schema.  — Ueher  die 
Ursprünge  des  N.  opticus  und  Tractus  olfactorius  s.  unten  und  Bd.  II. 

Was  die  Krenzungsverhiiif nlsse  der  Hirnnerven  anlangt,  so  kreuzen  sich  die  Nn. 
opticus  und  trochlearis  vollständig  als  Stämme  mit  denen  der  anderen  Seite.  Bei  der  Portio 
minor  N.  trigemini,  dem  N.  ahducens,  der  vorderen  Acusticuswurzel  und  den  unteren  Acces- 
soriuswurzeln  findet  sicher  keine  Kreuzung  statt.  Da  der  N.  ahducens  sich  lateralwärts 
biegt,  um  seinen  Kern  zu  erreichen  (Fig.  246  Nabd ),  so  ist  es  leicht  nachzuweisen,  dass 
hei  diesem  Nerven  keine  Kreuzungsfasern , ohne  mit  grauer  Substanz  in  Verbindung  ge- 
standen zu  haben,  die  Medianebene  überschreiten.  Dasselbe  gilt  für  die  Portio  minor  V. 
trigemini  und  die  unteren  Wurzeln  des  N\  accessorius  im  Rückenmark  wegen  der  Lage  ihrer 
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Ursprungszellen  (Fig.  248  Nt,  Fig.  233  L).  Der  Tractus  olfactorius  kommt  als  Hirntheil  nicht 
in  Betracht;  die  Nn.  olfactorii  sind  natürlich  ungekreuzt  — Halbe  Kreuzung,  bei  welcher 
ein  Theil  oder  die  Hälfte  der  linken  VVurzelfasern  im  rechtsseitigen  Nervenkerne  endigen 
(und  umgekehrt)  existirt  bei  der  Portio  major  N.  trigemiui,  der  hinteren  Wurzel  des 
N.  acusticus,  wahrscheinlich  auch  an  den  Nn.  glossopharyngeus  und  vagus.  Halbe  Kreuzung 
wird  ferner  behauptet  für  die  motorischen  Hirnnerven:  Oculoinotorius , bei  welchem  eine 
Verwechslung  mit  Commissurenfasern  nicht  ausgeschlossen  ist,  wie  Fasern  genannt  werden 
können,  die  vom  linken  Kerne  zum  rechten  und  umgekehrt  durch  die  Raphe  hinüberlaufen. 
Ebenso  beim  Facialis  (Verwechslung  mit  Kreuzungsfaseru  der  hinteren  Acusticuswurzel  uud 
etwaige  Commissurenfasern  der  beiden  Abducenskerne).  Gleichfalls  bei  der  oberen  Accesso-' 
riuswurzel  (Verwechslung  mit  Commissurenfasern  beider  Accessoriuskerne).  Endlich  beim 
Hypoglossus  (Verwechslung  nicht  ausgeschlossen  mit  Kreuzungsfasern  der  Nn.  glossopha- 
ryngei,  vagi,  acustici  und  mit  solchen  Fasern,  welche  den  linken  und  rechten  Hypoglossus- 
kern  durch  die  Raphe  in  Verbindung  setzen).  Unter  schwachen  Vergrösserungen  entsteht 
bei  den  drei  letztgenannten  motorischen  Hirnnerven  (VI II,  XI,  XII)  leicht  der  Anschein 
(z.  B.  Fig.  242)  einer  halben  Kreuzung,  wahrend  starke  Linsen  wie  an  der  Commissura 
anterior  des  Rückenmarks  (S.  384)  zeigen,  dass  die  dickeren  Axencylinder  der  motorischen 
Wurzelfasern  sich  nicht  iu  die  Raphe  verfolgen  lassen. 

Ilintoridchefi.  Kaum  irgtmi]  ein  Theil  «1er  anatomischen  Darstvllung  durfte  in  einem  «eichen  Chaos 
▼on  «Ich  widersprechenden  Meinungen,  Verwechslungen  und  Missverständnissen  sicii  befinden,  als  die  Lehre  von 
der  feineren  Structur  der  Centralorgano.  Die  sorgfältigsten  Beobachter  machen  davon  keine  Ausnahme,  lienle, 
der  (Nervctilehre,  1871,  S.  ISi)  Luschka  eine  Verwechslung  der  Fovea  anterior  mit  dem  Locus  coeruleu«  nacli- 
gewiesen  hatte,  beschreibt  selbst  den  wirklichen  Facialiskern  als  obere  Olive  und  Deiters  (Gehirn  und  Rlicken- 
mark,  1865,  S.  _'75)  nimmt  an,  dass  Stilling  (Bau  des  Pons  Varolii,  1816,  S.  164)  die  obere  Olive  als  motorischen 
Trigominuakcm  (Fig.  248  XI,  oberer  Trigeminuskern,  Slllllng;  beschrieben  habe,  während  Stilling  diese  Olive 
einen  Anhang  seines  unteren  Trigeminuskerns  (des  wirklichen  Facialiskerus,  Fig.  245  A’/i  nennt.  Von  den  Ver- 
Wechslungen,  die  fu  engllsclier  oder  französischer  Sprache  scbrelbendc  Autoren  und  Deutsche  gegen  einander  be- 
gehen, zu  schwelgen.  Endlich  sind  die  verschiedenen  Verhältnisse,  welche  der  Mensch  und  die  Säugetliiere, 
namentlich  Affen,  darbieten,  öfter*  nicht  aus  einander  gehalten  worden,  was  sogar  in  Betreff  der  sorgfältigen  Dar- 
stellung gilt,  die  llnguenin  (Allgemeine  Pathologie  des  Nervensystems,  1873)  von  den  Meyuert’scliou  Ansichten 
gegeben  hat. 

Wie  früher  (8.  4<i2)  hervorgehoben  wurde,  sind  die  grauen  Ursprtmgskerne  der  Hirnuerven  resp.  ihre  Lage 
zu  den  so  constauten  Austrittsstellen  der  Wurzeln  aus  dem  Cenlralorgane,  die  einzigen  festen  Punkte,  Uber  welclio 
allseitig  befriedigende  Anschauungen  mit  den  jetzigen  Methoden  erreichbar  gewesen  sind.  Als  bahnbrechend  auf 
diesem  wichtigen  Gebiete  sind  die  lange  Zeit  mit  Unrecht  fast  ignoriiieu  Stilling’schen  Arbeiten  zu  neunen. 
Stilling  i tsiM)  fand  die  Xuclci  Xn.  Iiypoglossus,  nccessorlus,  vagus;  er  Iilclt  den  medialen  Kern  der  hinteren  Acusli- 
cuswurzol  i Fig.  242  Xa)  für  d«m  Glossopliaryngeuskcm,  welchen  letzteren  Clarke  (1858)  erkannte.  Stilling  (1846) 
beschrieb  «len  lateralen  Kern  dur  vorderen  Acusticuswurzel;  betraclitete  den  medialen  als  nicht  dieser  Wurzel 
angehürig,  welchen  Zusammenhang  Clarke  (1801)  nachwle*.  Den  lateralen  Kern  der  hinteren  Wurzel  unterschied 
lienle  (1811)  durch  besonderen  Namen  (Inferior).  Den  Facialiskern  nannte  Stilling  (1846)  unteren  Trlgeiniuuskern, 
da«  Zwischenstück  der  Faclnli«wtirzel:  hinter«?  constante  Trigeininuswurzel  und  beschrieb  dessen  doppelte  Um- 
biegung (.Fig.  247);  hielt  aber  das  Zwischenstück  uud  den  Urspriiugssclieukcl  des  N.  facialis  für  ein  Bündel  der 
Portio  major  X.  trigemiui.  Scliroeder  van  der  Kolk  (1858)  erklärte  das  Zwischenstück  für  eine  senkrechte  Stria 
niedullaris,  Dean  (1804)  erkannte  dl«*  knieförmig««  Umbiegung  In  den  Austrittsschenkel  und  Deiters  (Gehirn  und 
Rückenmark,  1805,  8.  205)  den  wirklichen  Facialiskern  iStilHng’s  unteren,  Clarke’s  motorischen  Trigeminuskern) 
als  solchen.  Auch  den  Ahduceiiskern  beschrieb  Stilling  (1846),  ebenso  den  motorischen  Trigerafnuskt;rn  und  die 
Umbiegung  der  Portio  major  N.  trigoniini  in  den  Hinterstrang  de.«  Rückenmarks,  während  wieder  Clarke  (1858) 
uud  Scliroeder  van  d«*r  Kolk  (1858)  «las  Caput  columtiae  posteriori«  als  sensiblen  Trfgeminuskern  nachwiesen. 
Pen  Sucleus  trochiearis  uud  ocnlomoloriiis  beschrieb  Stilling  (1816);  «Ile  obere  sensible  Trigeminuswurzel  hielt  er 
für  eine  untere  (vielleicht  dem  Trigeminus  gi?meinscliaftlfclie)  Wurzel  «los  Trochiearis.  Meynert  (1870)  erkannte 
den  wahren  Sachverhalt.  Die  Zellen  des  «iberen  sensiblen  Trigeminuskerns  beschrieb  Deiters  (1865). 

Audi  diu  übrigen  in  das  Hintcrhlrn  eingesprengtuii  mlcroscopisclien  grauen  Massen  sind  meist  Ton 
Stilling  entdeckt.  So  (1813)  die  Xuclel  fiiufc.  gracfl.  et  cuneal.,  der  Pyrumidenkern  uud  die  Xeheiiulivo.  Die  obere 
Oliva  (die  eigentliche  Olive  benannte  zuerst  Vioussens,  Ni'iirograpliia  univ.,  1685)  beschrieb  Stilling  ( 1846)  als  An- 
hang des  unteren  Trlgemintiskerni.  (in  Wahrheit  Facialiskems),  Clarke  (1857)  als  Corpus  olivare  supcrlus.  End- 
lich Clarke  (1858)  fand  den  Kern  des  Seiteuslranges  auf. 


Weisse  Substanz  des  Mittelhims.  Auf  der  oberen  Fläche  beider 
Vierhügel  liegt  eine  weisse  Schicht,  Stratum  zonale , durch  welche  Blutgefässe 
in  radiärer  Richtung  auf  das  Centrum  der  Vierhügel  gerichtet  einstrahlen.  In 
den  Furchen  zwischen  den  einzelnen  Colliculi  ist  die  Schicht  dünner,  aus  feinen 
sich  kreuzenden  Nervenfaserbündeln  geweht;  im  hinteren  Vierhügel  sind  die 
Hauptzüge  alsBrachium  conjunctivum  posterius  und  Grus  cerebelli  ad  eminentiam 
qmulriyeminam  zu  erkennen.  Letzteres  gelangt,  nach  unten  und  vorn  in  die 
Substanz  der  Eminentia  quadrigomina  eindringend,  allinälig  unter  die  Fort- 
setzung der  Formatio  reticularis,  liegt  (beiderseits)  längs  der  Raphe  und  wird 
zur  die  Basis  der  Pedunculi  cerehri  von  oben  deckenden  Haube.  Dabei  findet 
eine  wahrscheinlich  totale  (nach  Arnold,  1851,  partielle)  Durchkreuzung  statt: 
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Commissur  der  Crura  cerebelli  ad  eminentiam  quadrigeminam,  Decmsatio  teg- 
mentorum,  Haubenkreuzung,  hufeisenförmige  Commissur.  Wernekinck'sche  Com- 
missur (die  nicht  mit  der  S.  431  zu  erwähnenden  Schleifencommissur  verwechselt 
werden  darf).  Sie  liegt  unterhalb  des  Aquaeducts  (Fig.  250  Ccq)  vor  der  Ge- 
gend, wo  die  Nil.  trochleares  sich  im  vorderen  Marksegel  durchkreuzen.  In 
Folge  der  Durchkreuzung  des  linken  und  rechten  Crus  cerebelli  ad  eminen- 
tiam quadrigeminam  erscheint  die  Raphe  in  dieser  Gegend  sehr  breit.  Die 
genannten  Crura  endigen  nicht  innerhalb  der  Eminentia  quadrigemina,  son- 
dern setzen  sich,  wie  erwähnt,  durch  die  Haube  in*s  Grosshirn  fort. 

In  der  Haube  treten  die  Havbenkerne , Nuclei  tegmenti.  auf;  sie  be- 
stehen aus  kleineren  und  mittleren,  namentlich  lateralwärts  angehäuften  Gan- 
glienzellen. Zwischen  Haube  und  Aquaeduct  erstreckt  sich  von  vorn  nach  hinteu 
die  Masse  der  Formatio  reticularis  (Fig.  251),  in  welcher  die  Fortsetzungen 
der  Vorderstränge  (und  Seitenstränge)  des  Rückenmarks  zu  sagittalen  Bün- 
deln geordnet  verlaufen.  Auffallend  ist  die  von  den  Seiten  her  abgeplattete 
Form  der  obersten,  dem  Vorderstrang  angehörigen  Bündel;  sie  erscheinen  auf 
queren  Durchschnitten  vom  Austritt  des  N.  trigeminus  an  bis  zu  solchen, 
welche  durch  die  vorderen  Vierhügel  resp.  die  Commissura  cerebri  posterior 
geführt  wurden,  als  längliche  verticale  Bündelquerschnitte  und  nehmen 
(Fig.  249  Vsp,  Fig.  250  u.  251  Vsp)  auch  die  Medianlinie  ein,  den  obersten 
Theil  der  Raphe  daselbst  verdrängend. 

Die  Raplie  ist  sehr  breit,  nach  vorn  (Fig.  251  R)  an  Breite  zunehmend; 
nach  hinten  ist  ihre  Zusammensetzung  aus  beiderseits  von  lateralwärts  her- 
kommenden, nach  abwärts  (wie  im  Pons,  Fig.  243,  neben  vc ) sich  durchkreuzen- 
den (Fig.  251)  Nervenfasern  besonders  deutlich.  Auch  die  Raphe  ist  reich  mit 
Ganglienzellen  ausgestattet,  die  im  hinteren  Abschnitt  von  dem  oben  beschrie- 
benen (S.  428)  Kerne  des  Aquaeducts  durch  die  medialsten  Sagittalbündel 
der  Formatio  reticularis  getrennt  werden.  Die  Scheidung  der  letztgenannten 
Bündel  von  einander  geschieht  theilweise  durch  senkrechte  Nervenfasern,  über 
welche  ebenfalls  schon  angegeben  wurde,  dass  sie  in  den  Aquaeductskernen 
zu  entspringen  scheinen. 

Die  Schleife,  Lemniscus,  stammt  aus  der  Medulla  oblongata.  Ihre 
Fasern  sind  Fortsetzungen  des  Seitenstranges,  namentlich  von  solchen,  die 
längs  der  unteren  Oliven  verlaufen.  Im  oberen  Theile  der  Brücke,  oberhalb 
der  Eintrittsstelle  des  N.  trigeminus,  erscheinen  sie  auf  dem  Querschnitt  als 
transversale  Masse  an  der  Greuze  zwischen  der  reticulären  Formation  und 
den  durch  die  oberflächlichen  Brückenfaserbündel  zerklüfteten  Pyramiden- 
strängen. Weiter  aufwärts  lassen  sich  zwfei  nicht  scharf  getrennte  Haupt- 
faserzüge jederseits  unterscheiden,  die  als  oberflächliches  und  tiefes  Schleifen- 
blatt gesondert  beschrieben  werden. 

Das  ofjerßfichliche  Schleifenblatt,  oberes  Schleifenblatt,  laterale  Parthie 
der  Schleifenschicht,  erstreckt  sich  schräg  lateralwärts  und  nach  oben  längs 
des  hinteren  Vierhügels.  Seine  wesentlich  sagittal  verlaufenden  Bündel  bilden 
einen  halbmondförmigen,  nach  unten  convexen  Querschnitt,  der  sich  vom 
Seitenrande  her  zwischen  die  Pyramidenbündel,  tiefen  Brückenfasern,  resp. 
den  Pedunculus  cerebri  einerseits  und  das  Crus  cerebelli  ad  eminentiam 
quadrigeminam,  die  Formatio  reticularis,  resp.  die  Haube  andererseits  ein- 
schiebt. An  seiner  lateralen  Fläche  wrird  das  genannte  Blatt  von  einem 
Streifen  grauer  Substanz  überlagert,  die  sich  oberflächlich  von  der  Furche 
zwischen  Crus  cerebelli  ad  pontem  und  Crus  cerebelli  ad  eminentiam  quadri- 
geminam in  die  Höhe  zieht.  Sie  endigt  oben  und  hinten  (wie  auch  der 
Querschnitt  des  Schleifenblattes  selbst,  Fig.  250  La)  zugeschärft,  hängt  nach 
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unten  und  vorn  mit  den  grauen  Kernmassen  der  Brücke  selbst  zusammen 
und  ist  wie  diese  beschaffen.  — Im  vorderen  Vierhügel  scheint  das  ober- 
flächliche Schleifenblatt  in  die  Fasern  des  Brachium  conjunctivum  anterius 
der  entgegengesetzten  Körperhälfte  sich  fortzusetzen. 

Das  tiefe  Schlmfenblatt,  unteres  Schleifenblatt,  deckt  unterhalb  des  hin- 
teren Vierhügels  das  Crus  cerebelli  ad  eminentiam  quadrigeminam  von  lateral- 
wärts  her  (Fig.  249  Lp);  senkt  sich,  wie  dieses  (Fig.  250  Ccq ),  in  die  Tiefe, 
wobei  seine  Fasern  sich  längs  der  Concavität  des  Querschnitts  des  oberfläch- 
lichen Blattes  krümmen  (Fig.  250  Lp)  und  dasselbe  von  dem  erwähnten  Crus 
trennen.  Seine  vorderen  Fasern  kreuzen  sich  mit  dem  gleichnamigen  Blatt 
der  anderen  Körperhälfte  oberhalb  der  grauen  Substanz,  welche  den  Aquae- 
duct  umgibt  (Commissur  der  Schleifen),  und  scheinen  in  die  Faserung  des 
Brachium  conjunctivum  posterius  der  entgegengesetzten  Körperhälfte  überzu- 
gehen. Seine  hintersten  Fasern  durchkreuzen  sich  mit  denen  der  anderen 
Seite  schon  im  Velum  medulläre  anterius  an  dessen  vorderem  Ende. 

Somit  bilden  beide  Schleifenblätter  mit  den  gleichnamigen  der  anderen 
Seite  eine  von  unten  aufsteigende,  lateralwärts  convexe  Doppelschlinge,  die 
in  weitem  Abstande  den  Aquaeduct  umgibt.  — Sämmtliche  Fasern  des  Lem- 
niscus  sind  fein,  auch  mit  der  Faserrichtung  folgenden  kleinen  Spindelzellen 
gemischt. 

Schon  im  oberen  Abschnitt  der  Brücke,  aufwärts  von  der  Eintrittsstelle 
des  N.  Trigeminus  geht  die  compacte  Beschaffenheit  der  Pyramidenstrlinge 
verloren  (S.  423).  Mehr  und  mehr  werden  sie,  während  sie  zum  Gehirn 
weiterziehen,  von  mächtiger  entwickelten,  queren,  tiefen  Brückenfasern  durch- 
setzt (Fig.  248  Py ),  welche  aus  den  Crura  cerebelli  ad  pontem  herstammen. 
Am  oberen  Ende  der  Brücke  sammeln  sich  die  Pyramidenstränge  wieder  zu 
mehr  compacten  Massen;  indem  sie  aber  an  der  Unterfläche  des  Gehirns 
als  Fuss  oder  Basis  der  Pedunculi  cerebri  zu  Tage  (Fig.  251  Py)  treten, 
sind  sie  bereits  mit  sich  ihnen  anschliessenden  zahlreichen  Längsbündeln  ge- 
mischt, welche  von  denen  der  reticulären  Formation  herstammen,  und  auf 
diese  Art  die  Pedunculi  cerebri  zusammensetzen  helfen. 

Zwischen  Haube  und  Basis  der  Grosshirnschenkel  liegt  (Fig.  251  Sn) 
die  Substantia  nigra  s.  Soemmerringii.  Sie  besteht  aus  einzeln  zerstreuten 
oder  in  kleinen  Gruppen  angehäuften  dunkel  pigmentirten  Ganglienzellen,  wie 
die  des  Locus  coeruleus.  Nur  sind  ihre  Fortsätze  weniger  zahlreich;  sie 
selbst  kleiner,  theils  rundlich,  theils  spindelförmig;  ihre  Längsaxen  folgen 
zumeist  dem  Nervenfaserverlauf.  Die  Bedeutung  ihrer  Pigmentirung  ist  so 
unerforscht,  wie  diese  an  Ganglienzellen  interessante  Erscheinung  überhaupt. 

Kleinhirn,  Cerebel  lum. 

Die  Kleinhirnrinde  zeigt  dem  freien  Auge  eine  innere  orange- 
farbige und  eine  äussere  graue  Schicht,  welche  letztere  microscopisch  in  drei 
Unterabtheilungen  zerfällt. 

1.  Die  Grenze  der  grauen  Schicht  gegen  den  Subarachnoidealraum 
bildet  eine  auf  dem  Durchschnitt  scharf  markirte  Grenzmenibran  (Fig.  252  /). 
In  der  Flächenansicht  erscheint  sie  an  Chrom säure-Präparaten  aus  kegelförmigen 
Zellenkörpern  gebildet,  die  sich  als  Pinselzellen  (S.  397)  erweisen,  deren  Aus- 
läufer parallel  der  Oberfläche  verlaufen  und  mit  denen  benachbarter  Zellen  sich 
verfilzen.  Die  Zellenkörper  setzen  sich  in  radiäre,  senkrecht  auf  die  Ober- 
fläche verlaufende  Bindegewebsfasern,  Radialfasem,  fort.  Es  kommt  dadurch 
eine  Aehnlichkeit  mit  den  Ansätzen  der  Radialfasem  der  Retina  an  die  Mein- 
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brana  limitans  (interna)  zu  Stande  (Fig.  252  r).  Die  Durchschnittsfläche  der 
Gyri  (Fig.  252)  verdankt  ihre  radiäre  Streifung  theils  diesen  Fasern,  theils 

Fig.  252. 


r 


Senkrechter  Durchschnitt  der  Kleinhirnrinde  quer  auf  die  Richtung  der  Windungen;  aus  einer  Furche.  Nach 
lästUndlgem  Einlegen  In  0,1 0/0  Osmiumsüure.  V.  600  160.  B Blutgefltss.  I Adventltia  desselben.  / Grenz- 
ntoiubrau  auf  dem  Durchschnitt,  r bindegewebige  Radlalfasorn.  g Ganglienzellen.  a AxencylinderfortsaU. 

l>  Protnplasmafortsatz.  k Ktimerschicht. 

Protoplasmafortsätzen  von  Ganglienzellen  (S.  433)T  ausserdem  kommen  auch 
der  Oberfläche  parallele,  die  radiären  also  rechtwinklig  kreuzende  Bindcgewebs- 
züge  im  inneren  Drittel  der  grauen  Schicht  vor.  Die  Radialfasern  sind  glatt, 
färben  sich  nicht  durch  Carmin  und  Goldchlorid,  sind  resistent  gegen  1 °/0ige 
Schwefelsäure  und  brechen  das  Licht  stärker  als  Benzol  oder  Nelkenöl;  werden 
daher  sichtbar,  wenn  Alkohol-Präparate  unter  dem  Microscop  mit  letzterem 
imbibirt  werden. 

2.  Die  Hauptmasse  der  grauen  Schicht  oder  ihre  zweite  Abtheilung, 
äussere  Zellenschicht,  granulirte  oder  feinkörnige  Schicht,  bildet  granulirtes 
Bindegewebe  (von  feinkörnigem  Aussehen  in  Fig.  252,  wo  es  nur  zur  Linken 
des  Beschauers  angegeben  ist),  das  von  zahlreichen  einzeln  und  oft  bogenförmig 
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convex  gegen  die  Oberfläche  verlaufenden  feinen  varicösen  Nervenfasern  durch- 
zogen wird,  die  mit  dem  Plexus  der  orangefarbigen  Schicht  Zusammenhängen. 

3.  Die  Abtheilung  der  Ganglienzellen , Purkyne’sche  Zellen,  enthält  an 
der  Grenze  zwischen  der  grauen  und  orangefarbigen  Schicht  in  ziemlich 
regelmässigen  Abständen  von  einander  die  Körper  von  grossen  multipolaren 
Ganglienzellen.  Sie  bilden  constant  eine  einfache  Lage.  Ihre  Gestalt  im 
Ganzen  erscheint  bimförmig  oder  retortenförmig;  ihre  Körper  aber  sind 
kuglig,  wenig  pigmentirt,  ihr  Axencylinderfortsatz  (Fig.  252  a ) nach  innen, 
d.  h.  der  orangefarbigen  Schicht  zugekehrt;  die  verästelten  Protoplasmafort- 
sätze streben  sämmtlich  nach  aussen,  und  sind  stets  in  einer  Ebene  ausge- 
breitet, welche  den  Zelleuleib  schneidet  und  zugleich  auf  die  Verlaufsrichtung 
der  Gyri  senkrecht  gestellt  ist  (Fig.  252).  Daher  bieten  sie  nur  auf  solchen 
Schnitten  ihre  mannigfaltigen  Formen;  in  Schnitten  dagegen,  welche  der  ge- 
nannten Verlaufsrichtuug  parallel  gehen,  sieht  man  nicht  mehr  als  einzelne 
dickere,  kaum  verzweigte  Protoplasmafortsätze  gegen  die  Grenzmembran  ge- 
richtet. 

Noch  einen  Unterschied  zeigen  die  Oberflächen  der  Gyri  im  Vergleich 
zu  den  Thälern  zwischen  letzteren.  In  den  Furchen  wenden  sich  näm- 
lich die  Zellenfortsät/.e  erster  Ordnung  anfangs  seitwärts,  parallel  der  Grenz- 
membran sich  hinziehend  (Fig.  252),  biegen  dann  senkrecht  um  und  verästeln 
sich  wie  die  Fortsätze  der  übrigen  Zellen.  Zugleich  sind  die  Ganglienzellen 
selbst  in  den  Thälern  weiter  von  einander  entfernt,  auf  der  Höhe  dicht  ge- 
drängt, und  da  die  Dicke  der  grauen  Schicht  im  Ganzen  sich  überall  gleich- 
bleibt (Fig.  253 .4),  ihre  Oberflächen-Ausdehnung  aber  auf  den  convexen  Höhen 
selbstverständlich  bedeutender  ist,  so  folgt,  dass  auf  jede  grosse  Ganglienzelle 
annähernd  derselbe  Cubikinhalt  oder  dasselbe  Quantum  granulirteu  Binde- 
gewebes kommt.  Hiermit  steht  der  Umstand  in  Verbindung,  dass  in  letzterem 
Gewebe  ausserordentlich  zahlreiche  feine  und  feinste  Verästel ungen  (Fig.  253  B ) 
der  Protoplasmafortsätze  enthalten  sind.  Gegen  die  Grenzmembran  hin  biegen 
die  letzten  Endausläufer  mehr  oder  weniger  deutlich  bogenförmig  um,  und 
es  scheinen  Primitivfibrillen  aus  dem  Netz,  das  sie  bilden,  gegen  die  orange- 
farbige Schicht  zu  verlaufen. 

Ausserdem  besitzt  das  grauulirte  Bindegewebe  zahlreiche  einzeln  ver- 
streute Zellen  der  Neuroglia  (Fig.  252),  und  ferner  sind  kleine,  multipolare 
oder  pyramidenförmige  Ganglienzellen  einzeln  darin  eingebettet,  von  welchen 
die  Bindegewebszellen  an  Grösse  kaum  übertroffen  werden. 

4.  Die  orangefarbige  Schicht  nennt  man  auch  rostfarbige  oder 
Körnerschicht.  Sie  scheidet  das  Lager  multipolarer  grosser  Ganglienzellen 
von  den  Nervenfasern,  der  weissen  Substanz  (Fig.  253  A,  k ).  Sie  enthält  eine 
ausserordentlich  grosse  Anzahl  dicht  gedrängter  Körner  oder  Kornzellen,  die 
nach  Carininfärbung  als  kuglige  Kerne  (Fig.  252  k),  wie  die  der  (inneren) 
Körner  in  der  Retina  erscheinen;  hingegen  nach  Isolirung  in  sehr  verdünnter 
Chromsäure  als  Zellen  mit  kleinen  raultipolaren  Zellenkörpern  sich  erweisen. 

Die  weisse  Substanz  des  Kleinhirnmarks  und  der  Vela  medullaria  an- 
terius  und  posterius  verhalten  sich  wie  die  des  Grosshirns  (S.  449).  Die  Nerven- 
fasern strahlen  in  die  Axe  der  Gyri  ein  (Fig.  253  A,  n),  verlaufen  senkrecht  auf 
die  Längsrichtung  der  letzteren,  bilden  Bündel,  die  sich  theilen  und  spitzwinklig 
anastomosiren.  Unter  vielfachen  Anastomosen  durchziehen  sie  als  feine  längs- 
maschige  Plexus  die  Körnerschicht  und  bilden  ein  düunes,  der  Oberfläche  pa- 
ralleles, in  Durchschnittspräparaten  mit  Natron  wegen  seiner  Undurchsichtig- 
keit als  schon  mit  der  Loupe  sichtbarer  weisser  Streifen  hervortreteudes  Netz  an 
der  Grenze  zwischen  Gangiienzellenlager  und  Körnerschicht.  Der  Faserverlauf 
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ist  in  diesem  Netz  vorzugsweise  quer  zur  Längsrichtung  der  Gyri.  In  der 
Körnerschicht  finden  dichotomische  Theilungen  statt,  wie  Zerzupfting  von 
0,1  %igen  Osmiumsuure- Präparaten  nachweist.  Sie  sind  nicht  mit  den  sehr 


Flg.  253. 


A Querschultt  der  Kleinhirnrinde  senkrecht  auf  den  Verlauf  eines  Gyrus.  Alkohol,  Pikmcaruiin,  Alk'ttcl 
Nelkenöl,  Cnnadabalsam.  V.  ffO'16.  / Greiuciueinhran.  gr  Kranulirttm  Bindegewebe.  O I.uger  von  grossen  1**®‘ 
gllcnzellen.  k Körnersehlcht.  « Nervenbündel  des  wolssen  Msrkbluttes.  B Protoplas mafortsatx  einer  »nulii- 
polaren  (taugllenzelh-  der  Kleinhirnrinde.  Frisch  in  0,1  Oo  Osiuiumsiuro,  nach  24  Stunden  in  Wasser  zerfasert. 
V.  I00O/2M).  >»  Netz  der  feinsten  Fortsätze,  welche  theilweise  schlingen  förmig  nmblegen. 


liäufigen  spitzwinkligen  Kreuzungen  und  gegenseitigen  spiraligen  Umschlingun- 
gen benachbarter  Nervenfasern  zu  verwechseln.  Die  Fasern  sind  varicös. 
markhaltig,  nehmen  gegen  die  Oberfläche,  wohin  die  Aeste  gerichtet  sind,  an 
Dicke  ab,  und  letztere  oder  die  Nervenfasern  selbst  verbinden  sich  mit  je 
einer  grossen  Ganglienzelle  an  deren  unterem  Pole.  Einzelne  feinere  Nerven- 
fasern dringen  noch  über  die  grossen  Zellenkörper  hinaus  und  gehen  wahr- 
scheinlich zu  den  kleinen,  mitunter  pyramidenförmigen  Zellen. 

In  der  Körnerschicht  gibt  es  ausser  den  beschriebenen,  die  überwiegende 
Mehrzahl  bildenden  Körnern  noch  etwas  grössere  unzweifelhafte  Ganglien- 
zellen. Die  eigentlichen  Körner  zeigen  sich  oft  apolar,  bieten  einen,  zwei 
oder  drei,  selten  mehrere  Fortsätze,  und  können  in  diesem  Fall  als  bipolar,  resp. 
tripolar  bezeichnet  werden.  Die  Ganglienzellen  der  Kömerschicht  sind  klein, 
nur  wenig  grösser  als  die  Körner,  haben  aber  mehr  Zellenkörper,  der  starker 
granulirt  ist.  Sie  zeigen  zwei  oder  mehrere  kurze  Fortsätze:  diese  multi- 
polaren  Zellen  sind  meistens  leicht  pigmeritirt. 

Die  Dicke  der  Körnerschicht  ist  auf  der  Wölbung  der  Gyri  bedeutend 
stärker  (Fig.  2:')3  A\  als  in  den  Thälern.  Diese  Thatsache  correspondirt 
wiederum  mit  dem  Umstande,  dass  daselbst  auch  die  grossen  Ganglienzellen 
der  grauen  Schicht  zahlreicher,  resp.  die  Summe  ihrer  Protoplasma fortsätse 
grösser  ist,  als  in  den  Furchen. 
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Bau  der  KMuhlrnrlnde.  Um  die  geschilderten  wechselnden  Mengenverhältnisse  in  einen  Cattsal- 
Zusammenhang  zu  bringen,  sind  verschiedene  Hypothesen  aufgestcllt.  Jede  grosse  («anglienzeller  hat  einen 
Axencylinderfortsau.  (Gerlach  [1868|  bildete  einmal  deren  zwei  an  einer  Zelle  ub.  ebenso  Walter  (18011,  und 
Stilllng  |18Ci]  sah  häufig  mehrere  Fortsätze  in  die  Körnerschicht  clntreten,  die  sich  narln  wiederholt  dichotomiseh 
verästeln).  Entweder  sind  die  Körner  nervös  und  mit  den  rllck läufigen  (Bartencff,  1807,  bol  Fischen;  Obersteiner, 
1868:  Hadlfch,  187i>)  feinsten  Ausläufern  der  grossen  Ganglienzellen  im  Zusammenhang;  zugleich  sind  die  Körner 
bipolar  (resp.  tripolar)  und  setzen  sich  nach  innen  in  Primitirtihrillen  fort,  die  zu  Axeucylindcrn  der  dichotomiseh 
verästelten  Nervenfasern  des  Markos  zusammentreteu.  Oder  die  Körner  gehören  dem  Bindegewebe  an,  wobei  ihre 
Fortsätze  in  die  Neuroglia  libergehen:  nach  dieser  Annahme  erfolgt  der  geschilderte  Uebergang  der  Frotoplasma- 
fortaätzc  (resp.  des  von  Ihren  Ausläufern  gebildeten  Netzes,  Boll,  1873)  in  Nervenfasern  ohne  Unterbrechung 
(iiudlich,  18*0)  durch  bipolare  Ganglienzellen,  als  welche  sonst  die  Körner  betrachtet  wurden.  Indessen  erseheint 
>llo  Anzahl  der  grossen  Ganglienzellen  ausreichend  (Heule,  1371),  um  mittelst  ihrer  Axencylindorforlsätze  allen 
Fasern  im  wehsen  Mark  Ihres  Gyrus  den  Ursprung  zu  geben. 

Aeltere  auf  die  Untersuchungen  von  Gerlach  (1858)  zuriickzuleitende  Ansichten,  die  auf  jene  Mengenver- 
hältnisse keine  Rücksicht  nehmen,  behaupten  dagegen,  dass  die  aus  der  weissuu  Substanz  kommenden  Nerven- 
fasern sicli  theilen.  Ihre  Acste  enthalten  dann  in  sich  eingelagert  die  Körner  der  orangefarbigen  Schicht,  die 
mithin  als  bipolare  oder  auch  miiltipolarc  Ganglienzellen  zu  betrachten  sind  (Gerlach,  18.">8:  Walter,  1801;  Wal- 
deyer,  1863;  Stilllng,  13*14;  Golgl,  l»74).  Die  Körner  anastomosiren  auch  untereinander  (Gerlach,  18‘>8 ; Oolgi, 
1074).  Nach  der  Oberfläche  hin  stehen  sie  mit  in  die  Körnerschicht  sicli  einsenkenden  verästelten  Fortsätzen  der 
grossen  Ganglienzellen  in  Verbindung  (Gerlach,  Walter,  Wnldeycr).  Wie  Golgi  .angibt,  verästelt  sich  der  Axen- 
cylinderfortsatz,  seine  Acste  wenden  sich  in  die  graue  Schicht  und  treten  mit  deren  liindcgewobszellen  in  Zu- 
sammenhang. Letztere  werden  nämlich  von  anderer  Seit«  als  unipolare  i Gerlach,  1858;  M.  Schnitze,  1868)  oder 
mnltlpolare  Ganglienzellen  aufgefasst,  indem  sie  mit  den  Protoplasmafortsätzen  der  grossen  Ganglienzellen 
(Gerlach,  1858;  M.  Schnitze,  1868)  oder  (Golgl,  1874)  mit  Nervenfasern,  welche  die  graue  Schicht  durchziehen, 
iu  Verbindung  stellen  sollen.  Jedoch  scheint  es  nicht  unmöglich  (8.  3‘.*b.  S.  131),  Hiudcgcwebszellen  und  kleine 
Ganglienzellen  der  grauen  Schicht  zu  unterscheiden. — Mit  Hülfe  der  Golgl’sehen  Methode  (Härtung  in  U.  Mliller’scher 
Flüssigkeit  und  Behandlung  mit  verdüunteu  Lösungen  Salpetersäuren  Sitheroxyds)  sieht  mau  die  grossen  Ganglien- 
zellen tiefschwarz  gefärbt,  ihre  Axcncylindcrfortsälze  ebenso  und  in  einiger  Entfernung  von  der  Zelle  getheilt; 
docli  lassen  die  Bilder  Einwendungen  zu,  da  mancherlei  Anderes  mitunter  sich  auch  darin  zu  färben  pflegt. 

Cerebellum  und  lletina.  Die  Ucbereinstimmang  der  Körnerschicht  des  Kleinhirns  mit  der  (inneren) 
Körnerschicht  der  Itetina  <S.  163)  Ist  auffällig;  wie  bei  letzterer  sind  weder  die  Schicksale  der  Protoplaamafort- 
sätxe  der  grossen  Ganglienzellen  slciiergestcllL,  mich  dio  Differenzen  der  unter  dem  Namen  Körnerschicht  ver- 
einigten Foruielemeoto  aufgeklärt.  Die  abweichende  Lagerung  der  Uetiuaschfrhten  und  der  ebenfalls  eine  in  der 
Entwicklung  zurückgebliebene  l’arthle  darstellenden  Fascia  dentatu  des  Ammonshorns  (S.  145)  in  Vergleich 
«um  Kleinhirn,  obgleich  sie  beiderseits  die  Wandung  embryonaler  Himbläschcn  ropräsentlren,  bängt  vielleicht 
mit  deiu  vermutheten  Riirklnufigwcnlen  der  Frotoplusmafortsutzc  der  grossen  Ganglienzollen  in ‘letzterem  zu- 
sammen. Ohne  Zweifel  ist  die  Grenzschicht  des  Cerebellum  der  Membrana  limitans  (interna)  der  ltetinu  homolog; 
dl«  Epitlielialscliirbt  des  Centralkanals  oder  die  das  Murklager  des  Kleinhirns  deckenden  Fliminerzclten  aber  den 
Stäbchen-  nnd  Zspfenzellcn  (8.  154).  Die  Kadialfuscrn  der  lletina  setzen  sicli  au  die  Limitnns,  wie  die  Binde- 
gewebsfasern der  grauen  Klclntiirnachiclit  au  ihre  Grenziueiuhran.  Die  Protoplasmafortsätze  der  Ganglienzellen 
wenden  sich  in  der  Retina  von  der  Membrana  limitaus  (interna)  weg;  im  Kleinhirn  streben  siu  der  Grenzmembran 
zu,  biegen  aber  um  und  werden,  wie  angenommen,  rückläufig.  Sie  können  also  zu  den  Körnern  des  Kleinhirns, 
wie  zu  den  (Inneren)  Körnern  der  Retina  in  homologe  Beziehungen  treten.  Denkt  mau  sich  das  Kplthelium  des 
Cciitrulkauuls,  resp.  die  homologen  Retinasehichten  und  an  beiden  Orten  die  Greuzmembrauen  feststellend;  in  der 
Retinu  aber  die  Gauglicnzcllcnniislätifcr  mit  der  umgebeudeu  Neuroglia  (granulirtc  Schicht  der  Retina  — graue 
Schicht  des  Cerebellum)  und  ebenso  die  Nervenfasern  (Opticusfaserschicht  Nervenplcxus  zwischen  Ganglienzellen- 
Inger  und  Küruersrhlclit  im  Kleinhirn)  sämmtllcli  um  180°  gedreht,  so  gleichen  sicli  die  Durchschnittsansfchten 
von  Retina  und  Kleinhirnrinde.  Dies  wird  noch  augenscheinlicher,  wenn  mau  onstutt  der  durch  Gyri  markirteu 
Oberfläche  die  Form  einer  einfachen  Lamelle  für  das  Kleinhirn  zu  Grunde  legt,  wie  sie  beim  Menschen  im  Quer- 
durchschnitt  diu  Lingulu  <§.  letztere),  bei  niederen  Wirbelthicren  (z.  B.  Frosch)  das  ganze  Cerebellum  darstellt. 

Historisches.  Die  grossen  multipolaren  Ganglienzellen  wurden  von  Purkylie  (1838)  entdeckt,  ihr  Zu- 
sammenhang mit  einer  Nervenfaser  von  Domrich  iKöllikcr,  Gewebelehre,  1852.  S.  3o2);  die  weissen  Nervenplcxus 
dicht  au  der  äusseren  Grenze  der  Körnerschicht  von  C.  Krause  (2.  Aufl.  1843);  die  Verlaufs-Eheno  der  Protoplasma- 
fortsätzc  der  grossen  Ganglienzellen  von  Stieda  (1864).  Stilllng  (1864)  und  Golgi  1874)  sahen  häufig  solche  grosse 
Zellen  Innerhalb  der  Körnerschicht. 

Die  Lingula  hat  in  ihren  Randwülsten  denselben  Bau  wie  die  Klein- 
hirnrinde überhaupt.  Die  Ebene  der  Protoplasmafortsätze  ihrer  grossen 
Ganglienzellen  steht  senkrecht  auf  die  Oberfläche  des  Velum  medulläre  anterius 
und  zugleich  sagittal.  Dasselbe  gilt  von  einer  in  mindestens  5 % aller  Fälle 
vorkommenden,  unter  der  eigentlichen  gelegenen  Linaula  accessoria , deren 
obere  Fläche  öfters  eben  ist,  und  von  den  Frenula  lingulae.  Die  weissen 
Markfasern  der  Lingulawülste  gehen  von  deren  Basis  grösstentheils  rück- 
wärts; die  von  lateralwärts  herkommenden  kreuzen  sich  im  Velum  medulläre 
anterius  mit  denjenigen  der  anderen  Körperhälfte  (s.  auch  S.  453). 

Der  Nucleus  cerebelli  s.  Nucleus  dentatus  enthält  in  seiner  Rinde 
multipolare,  meist  pigmentirte  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse,  deren  Anord- 
nung derjenigen  in  den  unteren  Oliven  gleicht.  Aehnliche,  in  weisse  Sub- 
stanz eingesprengte,  etwas  grössere  Zellen  enthält  der  Dachkern  des  vierten 
Ventrikels,  durch  dessen  graue  Substanz  eine  Verbindung  der  Nuclei  beider 
Kleinhirnhemisphären  hergestellt  wird. 

Auf  einigen  Durchschnitten  erscheint  eine  nach  unten  und  vorn  gelegene  Duplicatiir  des  gaugliösen  Blattes 
(gezahnter  Nebcnkcrn,  Mcyncrt,  1870),  die  aber  nicht  vollständig  vom  Nucleus  selbst  getrennt  und  vielmehr  ein 
Zipfel  seines  uu  dieser  Stelle  in  einer  Ebene  ausgebreiteteu  grauen  Blattes  zu  sein  scheint.  Sie  bat  0,4  — 0,6  Dicke 
udiI  enthält  einige  unter  Ihren  Ganglienzellen,  die  etwas  grösser  (bis  0,053),  als  «Ile  des  Nucleus  sind.  — Stilling 
(1867)  entdeckte  den  Dachkern  und  hielt  Ilm  für  eine  gangliöse  Comtnissur  der  Nuclei;  Mcynurt  ( Vlcrtcljahrsschr. 
f,  Psychiatrie,  1867.  S.  218)  für  eine  Fortsetzung  dos  medialen  Kerns  der  vorderen  Aeustlcusw urzel. 
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Y orderhirn. 

Grosses  Gehirn,  Cerebrum. 

Ventriculus  tertius. 

Das  grosse  Gehirn  entwickelt  sich  aus  dem  embryonalen  ersten  Hirnwäschen  (8.  401).  Die  Cumuiunl- 
cationsöffnung,  an  welcher  die  Grenze  zwischen  den  seitlich  auswachsenden  Grosshimbläscben  uud  dem  (als 
y.itinclienliirn  bozcichneten)  liest  des  ursprünglichen  ersten  Hirnbläschens  gelegen  ist,  und  durch  welche  der 
Blnnournum  des  embryonalen  Mcdullarndirs  (Ceutrulkanal  im  KUckcnmarkj  innerhalb  der  genannten  Abschnitte 
in  Verbindung  bleibt,  ist  das  Kommen  Mourol.  Aus  der  Höhle  der  Grosshirobläschcn  gehen  die  Srftcurentrikel 
und  der  vordere  obere  Tlieil  des  Ventriculus  tertius  hervor:  die  Anlagen  der  umgebenden  Gehlrntheile  werden 
beim  Embryo  als  Vorderhirn  (im  eigentlichen  Sinne)  bezeichnet.  Der  Hohlraum  des  Zwischenhirns  oder  der  Sch- 
hiigelblasc  liegt  zwischen  den  Sehhügclu  und  wird  zttui  unteren  Tlieil  des  dritten  Ventrikels.  Dessen  embryonal« 
Decke  aber  entwickelt  sich  nicht  weiter:  sie  bleibt  häutig,  bildet  sich  zurück  und  pcrsislirl  als  Tclu  clioroidca 
superlor;  so  dass  nur  ihre  Sciteuränder  noch  steilenweise  Mnrksubstanz  enthalten:  Taenlnc  Tiiaiatn.  optic.  und 
Peduoculi  conarii. 

Das  Conariiiui,  Gl.  pinealis,  die  Zirbeldrüse,  ist  im  Innern  ihrer  Höhlung,  resp. 
auf  der  Oberfläche  ihrer  Vorderseite  mit  einem  niedrigen,  flimmernden  Cylinder-Epithel 
bekleidet.  Sie  wird  von  einer  bindegewebigen,  mit  den  endothelialen  Zellen  der  Arachuoidea 
(S.  459)  bedeckten  Hülle  umgeben,  welche  mit  bindegewebigen  Sepia,  Hindegewebsbalken, 
Trabekeln,  zusammenhängt,  die  das  Organ  netzartig  durchziehen  und  rundliche,  von  ana- 
stomosirenden,  abgeplatteten,  ca.  0,15  dicken  Septa  unvollständig  abgegrenzte  Hohlräume 
(Follikel)  bilden,  in  denen  die  eigentlichen  Elemente  der  Drüse  eingelagert  sind.  Die 
Dindegewebsbalken  führen  ausser  Blutgefässen  sparsame,  doppeltcontourirte,  feine  Nerven- 
fasern und  bestehen  an  ihrer  Peripherie  aus  längsluufeuden  spindelförmigen  Inoblasten  von 
geringer  Längenausdehnung,  deren  Kerne  hei  Essigsäure-Behandlung  in  Längsreihen  ge- 
ordnet liegen.  Es  kommen  auch  mit  Ausläufern  versehene  längliche  Inoblasten  vor,  die 
bei  älteren  Individuen  meistens  viele  gelbe  Fettkörnchen  führen.  — Das  Innere  der  Hohl- 
räume enthält  zwei  Arten  von  Zellen.  Die  grösseren  heissen  spindelförmige  Zellen:  sie 
sind  länglich,  oft  abgeplattet,  sie  cutsendcn  an  ihren  beiden  spitzen  Enden  oder  auch 
ausserdem  von  ihren  Flanken  längere  Fortsätze,  die  sich  in  zahlreiche,  successiv  feiner 
werdende,  mit  denen  benachbarter  Zellen  anastomosirende  Aestc  auflösen.  So  entsteht  im 
Innern  der  Hohlräume  ein  zelliges  Netzwerk,  in  welchem  die  Zellen  der  zweiten  Art  lose 
eingelagert  sich  finden.  Diese  rundlichen  Zellen  sind  kleiner,  mehr  kuglig,  haben  aber 
zahlreiche,  sehr  feine,  kurze  Ausläufer,  die  am  frischen  Präparat  leicht  zu  Grunde  gehen, 
uud  verhältnisstnässig  grosse  kuglige  Kerne  mit  Kernkürpercben.  Ausser  den  geschilderten 
kommen  drittens  hier  uud  da  multipolare  Zellen  vor,  die  viel  grösser  sind,  als  die  anderen; 
sie  zeigen  rundliche,  z.  B.  0,015  messende,  öfter  längliche  Zellenkörper  mit  körnigem,  oft 
gelbe  Pigmentkörnchen  führendem  Protoplasma,  und  sind  mit  mehreren  dicken,  blassen, 
sich  vielfach  verästelnden  Ausläufern  versehen,  deren  primäre  Theiluugsstellen  in  drei  oder 
vier  Aeste  oft  bandförmig  angeschwollen  sind.  Die  Länge  incl.  der  Aeste  kann  0,07  be- 
tragen. 

Das  Centrum  der  Hohlräume  enthält  bei  allen  älteren  Menschen  und  in  der  Regel 
bereits  bei  Kindern  hier  und  da  Hirnsandkuyeln,  die  eine  beträchtliche  Grösse  erreichen 
können.  Sie  sind  maulbeerförmig,  höckrig,  bestehen  aus  kohlensaurer  Kalkerde  mit  wenig 
phosphorsaurer  Kalkerde  uud  Magnesia,  die  eine  colloidartige  (S.  15),  feste,  concentrisch 
geschichtete  Grundsubstanz  incrustiren.  Mitunter  bat  jeder  Höcker  für  sich  eine  conceu- 
trisclie  Schichtung,  so  dass  die  Kugeln  nicht  auf  einmal,  sondern  durch  successive  Nieder- 
schläge, sccundärc  Vereinigung  benachbarter  Höcker  oder  Auswachsen  von  solchen  an  der 
Oberfläche  einer  schon  gebildeten  Ilirnsandkugcl  entstehen  müssen.  Besonders  häufig  sind 
sie  an  den  Pedunculi  conarii  und  ain  vorderen  Theil  der  Drüse  nabe  der  Oberfläche:  hier 
kommen  auch  verkalkte  Bindegewebsbündel  und  Blutgefässe  vor. 

Die  Zellen  der  dritten  Art  halten  Förster,  sowie  Hagemann  (1872)  und  Kölliker  (18.W)  flir  muliipolare 
Ganglienzellen,  denen  sie  naeli  Form,  Beschaffenheit  ihrer  Ausläufer,  Grösse  ihres  mit  deutlicher  Membran  ver- 
sehenen Kerns  ähnllrh  sind.  Grandry  (18S7)  und  Hagemnnu  beschrieben  einen  Axencyllnderfortsat*  an  denselben. 
Die  Zellen  der  ersten  Art  sind  sternförmige  Inoblasten;  die  der  zweiten  Art  unbekannter  Natur. 

Heule  (1871'  hält  die  Hoblräume  für  Lymphfollikcl,  die  Inoblasten  Itir  sternförmige,  embryonale  Binde- 
gewebszclicn,  die  Zellen  der  zweiten  Art  für  Lymplikörperchen,  das  ganze  Connritnu  für  elue  verkümmerte 
I.ymphdrUsc  dos  Gehirns.  llizzozcro  (1871)  wies  mit  Hülfe  von  doppeltcbromaaurem  Kali  die  Fortsätze  der  an- 
scheinende« Lymphkörperohen  nach. 

Das  Conarium  bildet  siel)  aus  einer  embryonalen,  nach  hinten  uud  oben  gerichteten  Ausstülpung  der 
Decke  des  dritten  Ventrikels:  Iltens  ms  / lincalis . Es  ist  daher  ursprünglich  hohl;  doch  pflegt  diese  kleine  Höhle 
der  Zirbeldrüse  il.  Aufl.,  18.1h)  beim  Erwachsenen  obllterlrt  oder  mit  Hirnsand  gefüllt  zu  sein.  — Das  Conarlum 
kommt  allen  Wlrbelthicrcn  zu.  Es  fehlt  beim  Menschen,  so  viel  bekannt,  niemals,  bietet  keine  auffallenden 
Varietäten;  Hirnsamlkugcln  Anden  sich  auch  hei  älteren  Säuget  liieren  (Kind).  Die  Bedeutung  des  Organs  ist 
Unbekannt,  bezieht  sich  aber  jedenfalls  auf  embryonale  Stadien  der  Gehirn-Entwicklung. 
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In»  Nucleus  peduncuU  conarii  s.  Ganglion  habenulae  sind  gelbliche  multipolare 
Ganglienzellen  mittleren  Kalibers  eingebettet. 

Die  Comutissura  eerebri  posterior  besteht  aus  dicken  Bündeln  stärkerer,  doppelt- 
contourirter  Nervenfasern. 

Was  die  Comutissura  eerebri  mollis  betrifft,  so  verlaufen  Nervenfasermassen  in 
ihrer  queren  Axe;  die  Ganglienzellen  ihrer  ganzen  Oberfläche  sind  pigmentirt,  sehr  zahl- 
reich, aber  klein. 

1*1«*  Coiumliurara  innlli»  rolsst  beim  Henmsnehrnen  von  Gehirnen  21  Stunden  nach  dem  Tode  leicht  ein. 
Alsdann  weist  das  Mlcroicop  ihre  Huste  nach,  was  nicht  der  Fall  ist,  wenn  sie  ursprünglich  fehlt.  Letztere  Varietät 
ist  wenige  Stunden  nach  dem  Tode  leicht  constatirbar.  Noch  häufiger  zeigt  »ich  die  Coiumissur  doppelt,  und  es 
pflegt  der  untere  Theil  weiter  als  der  obere  sich  nach  hinten  zu  erstrecken. 

Das  Tuber  cinereum  bietet  in  seinem  lateralen,  vorderen,  an  den  Tractus  opticus 
sich  anschliessenden  Abschnitt  (S.  45f>)  gelbpigmeutirte  Ganglienzellen,  die  durch  ihre  spindel- 
förmige Gestalt  sich  auszeichnen  und  von  mittlerer  Grösse  sind.  Sie  scheinen  mit  Nerven- 
fasern in  Verbindung  zu  stehen,  welche  an  der  Vorderfläche  des  Chiasma  in  transversaler 
Richtung  (S.  410)  verlauten  und  auch  aus  der  Lamina  terminalis  stammen.  Ausserdem  sind 
sparsame  kleinere  multipolare  Zellen  vorhanden. 

Hypophysis  eerebri.  Von  Flimmer-Epithel  wird  die  Höhle  des  Infundibulum 
ausgekleidet;  seine  Hauptmasse  geht  in  den  hinteren  Lappen  der  Hypo physis  eerebri 
über,  der  sich  vom  vorderen  Lappen  auch  microscopisch  wesentlich  unterscheidet. 

Der  hintere  Lappen  enthält  feine  varicöse  Nervenfasern,  die  läugs  der  Trichterwand 
in  denselben  hinabsteigen;  seine  Substanz  wird  durch  ein  bindegewebiges,  theils  fibrilläres, 
theils  aus  langen  spindelförmigen,  auch  bimförmigen  oder  verästelten  und  gelb  pigmen- 
tirten  Inoblasten  mit  länglichen,  fast  stäbchenförmigen  Kernen  zusammengesetztes  Faser- 
gerüst in  Abtheilungen  gesondert.  Letztere  sind  im  äusseren  Theile  des  Lappens  von 
länglicher,  weiter  nach  vorn  von  mehr  polyedrisclicr  Form.  Die  Gerüstbalken  enthalten 
längslaufeude  Capillaren;  in  den  grösseren  oder  kleineren  Maschen  liegen  mit  gelbbräun- 
lichen Körnchen  infiltrirte  rundlich-eckige  kleinere  Zellen  und  hier  und  da  auch  ähnliche 
feinkörnige  spindelförmige,  sehr  lange  und  breite,  aber  abgeplattete  Zellen  von  unbekannter 
Bedeutung.  — Das  Infundibulum  enthält  nebenbei  parallelfasriges  Bindegewebe  mit  läugs- 
gestellten  Iuoblasteukemen. 

Der  Bau  des  vorderen  Lappens  gleicht  bei  mittleren  Vergrösserungen  mehr  dem- 
jenigen der  Schilddrüse;  bei  stärkeren  erinnert  er  an  die  Marksubstanz  der  Nebenniere. 
Ein  netzförmiges  bindegewebiges  Fasergerüst,  das  zahlreiche  Iuoblastenkerne  und  Capillar- 
gefässe  enthält,  sondert  anastomosirende  Zellenstränge , Schläuche,  von  cylindrischer  Form, 
welche  in  ziemlich  gestrecktem  Verlaufe  sich  auch  an  der  Vorderfläche  des  Infundibulum  eine 
Strecke  weit  in  die  Höhe  ziehen.  Sie  werden  von  polygonalen  abgeplatteten  kernhaltigen, 
stark  granulirten  Zellen  zusammengesetzt,  die  ein  Drittel  so  dick  als  lang  und  breit  sind. 
•Die  Stränge  besitzen  keine  besondere  Umhüllung:  zwischen  den  Zellen  ziehen  einzelne 
feine  Ausläufer  des  bindegewebigen  Fasergerüstes  durch  und  letzteres  hängt  mit  der  Ad- 
veutitia  sehr  zahlreicher,  die  Zellenstränge  umspinnender  Capillargefüs3e  zusammen.  Etwa 
im  Centrum  des  ganzen  Organs  resp.  nahe  der  Mitte  der  Vordergreuze  des  hinteren  Lappens 
befindet  sich  meistens  ein  rundlicher  gefässarmer,  daher  mehr  grauer  Centralkern  des  vor- 
deren Lappens,  in  welchem  die  Zellenstränge  schlecht  begrenzt,  vielfach  zusamraenfliessend 
erscheinen.  Die  Zellen  selbst  siud  kleiner,  unregelmässiger,  zum  Theil  auch  rundlich;  sie 
werden  weniger  durch  Bindegewebe  getrennt.  Der  Centralkern  liegt  vor  der  medianen 
Wölbung  des  hinteren  Lappens  nach  vorn,  welche  dem  vorderen  auf  dem  Horizontalschnitt 
ein  nierenförmiges  Ansehen  verleiht.  — Uebrigens  wird  die  Grenze  zwischen  vorderem  und 
hinteren  Lappen  von  einer  Schicht  stärkerer  Blutgefässe,  namentlich  Venen  eingenommen. 
Dazwischen  liegen  grössere  längliche  Spalten  und  rundliche  Hohlräume,  die  meist  mit 
Colloidmasse  gefüllt  sind  und  ihr  ursprünglich  flimmerndes  Epithel  verloren  haben.  In 
diesem  Falle  tritt  an  der  Innenwand  eine  Endothelialbekleidung  hervor,  die  zur  Verwechslung 
mit  Lymphgefä-ssen  Anlass  geben  kann.  — Die  Gefässe  des  hinteren  Lappens  stammen  von 
solchen,  die  in  der  Wand  des  Infundibulum  verlaufen:  der  vordere  Lappen  erhält  seine  viel 
zahlreicheren  Blutgefässe  und  Gefässnerven  direct  aus  der  A.  carotis  interna  resp.  dem 
Plexus  caroticus  internus. 

Gemeinschaftlich  ist  beiden  Lappen  ihre  Kapsel  oder  Hülle;  sie  besteht  aus  straff- 
fasrigem  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern. 

Der  hintere  Lapj>en  Ist  ein  Hlmtheil,  jedoch  nicht  der  vorderste  Ausläufer  des  ersten  Hirnwäschen»,  dessen 
ursprüngliches  Ende  vielmehr  diu  Lninlun  terminal!»  repräsentlrt.  Der  vordere  Lappen  dagegen  bildet  sich  durch 
eine  Ausstülpung  der  Pharynxsehleimhaut  i Katlike,  1888),  die  sich  nachher  abschnürt.  Die  Epilholien  der  Schläuche 
»lud  dem  Schlund-Epithcl  homolog  (W.  Müller,  1871).  Dem  entsprechend  durchbohrt  öfter»  eine  kleine,  vermuth- 
llch  au»  der  A.  pharyngea  adsccndcn»  abstamtuende  Arterie  da»  Corpus  oss.  sphenoidei,  und  betheiligt  »Ich  an 
der  Versorgung  de»  vorderen  Luppen»  iW.  Müller);  beim  Kaninchen  ist  ein  Foramen  cavernosnm  oss.  sphon.  für 
die  V.  vertebral!»  mediana  vorhanden  (W.  Krause,  1SS8).  — Beim  Fro»ch  beschrieb  Keisaner  (1864);  Heule  (1865) 
beim  8chaf ; Slicda  bei  Vögeln,  der  Maus  und  auch  beim  Hund  (1870)  die  Zusammensetzung  de»  vorderen 

Lappens  au»  anastomonJrendcn  Schläuchen  oder  ZcllcnstrXngcn ; früher  hatte  man  sie  für  rundliche  geschlossene 
Hohlräume  wie  in  der  Schilddrüse  angesehen.  Wie  das  C'onarituu  kommt  die  Hypophysia  allen  Wirbellliieren 
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nosHt-r  Ainpliloxus  zu;  ihre  Bedeutung  ist  unbekannt,  doch  wlnl  der  hintere  Lappen  fiir  einen  auf  mehr  em- 
bryonaler Entwicklungsstufe  stehen  gebliebenen  Hirnthefl  gehalten.  Der  demselben  zum  Thell  homologe  Saccus 
vasculosus  der  Knochenfische  (Sticda,  1808,  bei  Oadus  Iota)  ist  aus  anastoinosirendeu , mit  cyUndrlachem  Epithel 
ausgckleldetcn  Köhren  zusammengesetzt,  deren  I.iimcn  durch  eine  enge  Ocffnung  mit  dem  dritten  Ventrikel  wim- 
municirt.  Hiernach  wäre  dieser  Abschnitt  als  eine  compliclrte  Ausstülpung  dos  Vorderendc«  des  embryonalen 
Centralkanals  und  vcrmuthlich  als  eine  secernirendu,  die  CerrhruspinalflUssigkuit  der  Qchirnhöhlen  liefernde  DrUso 
aufzufassen.  Als  Reste  einer  homologen  Bildung  können  mit  Fl  immer- Epithel  ausgokleldcte  microseopisebe  Hohl- 
räume (s.  oben)  betrachtet  werden,  die  im  hinteren  Lappen  beim  Menschen  zuweilen  Vorkommen.  Auch  im  vorderen 
Lappen  sind  aus  feinen  axialen  Spalten  sich  hervorbildende  rundliche  oder  längliche  Hohl riininc  im  Innern  der 
Schläuche  nicht  selten;  sie  pflegen  Colloldmsssc  (8.  15)  wie  die  Acini  der  Schilddrüse  zu  enthalten,  v.  Mlhalkovics 
(187.'>)  leitet  hingegen  den  vorderen  Lappen  aus  einer  Einstülpung  des  vom  Hornblatt  (nicht  vom  Darmdrllsenblatii 
abstammenden  Epithels  der  embryonalen  Mnudbucht  nb,  parullolisirt  den  enteren  einer  embryonalen  Speicheldrüse, 
die  als  phylogenetisches  Erbstück  (rudimentäres  Organ,  8.  2)  zu  betrachten  wäre,  hebt  aber  selbst  die  mit  dieser 
Anschauung  im  Widerspruch  stellende  relative  Massenzunahme  desselben  bei  den  höhercu  Wirbelthlereu^bervor. 

Die  Commissura  eerebri  anterior  besitzt  feine  transversale  Nervenfasern;  ihre 
Bündel  sind  in  der  Art  torquirt,  dass  die  hinteren  der  rechten  Seite  auf  der  Linken  nach 
vorn  gelangen  und  umgekehrt;  dabei  werden  die  Bündel  zwischen  den  Crura  unteriora  for- 
nicis  von  mehr  circularen  Fasern  umsponnen. 

Nach  Sander’s  (1866)  am  Kaninchen  angcstdltcu  Untersuchungen  verbindet  diese  Coinmissur  die  beiden 
Lobi  olfactorii  (s.  Faservcrlauf  im  Gehirn,  S.  465  u.  156). 

Im  Septum  pMluddmn  verlaufen  die  Nervenfasern  theils  gegen  das  Rostrum 
corporis  callosi  aufsteigend , grössteutheils  aber  mit  jenen  sich  kreuzend  nach  hinten,  lui 
Innern  jedes  Markblattes  liegt  eine  dünne  Platte  granulirten  Bindegewebes,  die  kleine  mul- 
tipolare Ganglienzellen  enthält.  Auf  ihren  beiden  Seitenflächen  ist  jede  Marklamelle  mit 
ebensolchem  Bindegewebe  bedeckt ; während  aber  die  in  den  Seitenventrikel  schauende 
Fläche  Flimmer-Epithel  trägt,  besitzt  die  dem  Ventriculus  septi  pellucidi  zugekehrte  aus- 
schliesslich eine  endotheliale,  der  Bekleidung  der  Kleinhirnrinde  (S.  481)  homologe,  aus 
Biudegcwebszellen  gebildete  Begrenzung. 

Die  Differenz  erklärt  sich  aus  der  Entwicklungsgeschichte.  Die  Blatter  des  Septum  sind  ursprünglich 
Thelle  der  medialen  senkrechten  Wand  der  beiden  Grosshtmbläscben  (Grosslifhihemisphären);  sie  verkümmern 
anstatt  zu  massenhaften  und  gewundenen  Gyrl  sich  zu  verdlekcu,  obgleich  im  Uebrigen  Homologie  besteht.  Die 
Höhle  des  Septum  Ist  mithin  ein  zwischen  Balken  und  Fortitx  ahgekammerter  Theil  der  Sclssura  lotigitudinalls 
eercbrl  s.  pallii;  die  Flüssigkeit  dnrin  ist  der  Subarnchnoidealfllissigkel t gloichwcrthlg  und  eine  Commtinlcation 
mit  der  die  Hirnventrikel  füllenden  CorebrospiimltlUssigkeit  selbstverständlich  nur  Kunstproduct. 

Der  Fornix  enthält  in  seinen  auf-  und  absteigenden  Wurzeln  netzförmig  geord- 
nete Nervenfaserzüge , durch  welche  seine  Längsbündel  von  einander  getrennt  werden. 
Seine  Crura,  sowie  das  Corpus  führen  gleicbmässig  feiue  Nervenfasern. 

Der  Nucleus  bulbi  foruicis  s.  corporis  candicantis  besteht  jederseits  aus  dichter 
gedrängten  vielästigen  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse.  An  seiner  freien  Oberfläche  verlaufen 
die  Nervenfasern  des  Bulbus  fornicis  concentrisch  geortlnet,  dem  Verlauf  der  umbiegen- 
den Fornixwurzel  folgend  und  dabei  den  Kern  in  mannigfachen  Richtungen  durchsetzend. 

In  der  Substantia  perforata  lateralis  finden  sich  viele  multipolare,  gelb  pigmen- 
tirte  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse. 

Die  Fasern  des  Balkens,  Corpus  callosum,  sind  fein,  durchflechten  sich  nach  aussen 
mit  denen  der  Corona  radiata  und  bilden  eine  grosse  Commissur  beider  Hemisphären 
(S.  455).  Medianwärts  längs  des  Anheftungsrandes  des  untersten  medialen  Bündels  des 
Cingulum  greift  eine  Fortsetzung  der  grauen  Substanz  des  Gyrus  cinguli  noch  etwas  auf 
die  obere  Fläche  des  Balkens  hinüber;  ihre  Ganglienzellen  sind  vorwiegend  spindelförmig 
und  transversal  gestellt.  Wie  die  übrige  freie  Oberfläche  des  Corpus  callosum  werden  sie 
oben  von  granulirtem  Bindegewebe  überdeckt,  das  oberhalb  der  Ganglienzellen  auch  sagittale 
Nervenfasern  führt. 

Beim  Hund  und  Im  vorderen  Abschnitt  des  Balkens  auch  heim  Kaninchen  erstreckt  sich  eine  dünne  G»n- 
glicnzellenschicht  von  beiden  Seiten  her  In  die  Medianlinie  (Stledu,  1870). 

Der  Thalamns  opticus  enthält  beiderseits  in  den  Tubercula  anterius  und  posterius  gelb- 
lich pigmentirte  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse  in  beträchtlicherer  Anzahl,  einzelne  in  der 
Nachbarschaft  der  genannten  Gebilde,  sowie  des  Pedunculus  conarii.  Seine  Oberfläche  be- 
steht in  der  Nähe  der  Commissura  mollis  aus  grauer  Substanz  mit  kleinen  Ganglienzellen. 
— Das  Corpus  geniculatum  laterale  enthält  ähnliche,  jedoch  mehr  spindelförmige  Zellen, 
die  in  4—8  unregelmässige,  zwischen  die  Wurzelbündel  des  N.  opticus  eingeschobene 
Blätter  geordnet  sind;  das  Corpus  geniculatum  mediale  führt  kleinere  Ganglienzellen,  wie 
sie  auch  in  der  übrigen  Substanz  des  Thalamus  Vorkommen.  Die  Corpora  geniculata  gelten 
für  Ursprungskerne  des  N.  opticus  (S.  455);  andere  spindelförmige  pigmenthaltige  Ganglien- 
zellen liegen  längs  des  vorderen  Randes  des  sich  an  der  Substantia  perforata  antiea  hin- 
ziehenden Tractus  opticus. 

Corpus  striatum.  Jedes  derselben  führt  kleine  multipolare  Ganglienzellen  und  ausser- 
dem solche,  die  auch  als  Körner  bezeichnet  werden,  von  mehr  rundlicher  Form,  in  sehr 
kleinen  Gruppeu.  Ebenso  zeigt  sich  die  laterale  Parthie  des  Nucleus  lentifgrmis  he- 
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schaffen,  während  8eiue  medialen  Abteilungen  Zellen  wie  die  des  Thalamus  führen.  Auch 
das  Claustrum  enthält  neben  sehr  zahlreichen  sich  durchkreuzenden  Bündeln  doppeltcou- 
tourirter  Nervenfasern  grossere  spindelförmige,  gelb  pigmeutirte  und  zahlreichere  kleinere 
Ganglienzellen. 

Moyiicrt  (lfif>8)  hält  du»  OUustnmi  flir  die  mächtig  entwickelte  siebente  Schicht  (g.  Orosihlrn rinde)  der 
Inxclwimltmgen  wogen  der  Spimlvlgcstalt  «einer  Zellen. 

Die  Sch-  und  Streifenhügel  sind  an  ihrer  freien  Oberfläche  mit  einer  dünnen  Schicht 
sich  kreuzender  Nervenfaserbündel,  Stratum  zonale,  belegt,  welche  sich  von  letzterem  Hügel 
in  eine  zwischen  ihm  und  dem  Corpus  callosum  gelegene  Fasermasse  fortsetzen.  Zwischen 
die  Bündel  finden  im  Thalamus  einzelne  kleine  multipolare  Ganglienzellen  sich  eingestreut. 


Der  Xucleus  amygdalae  besitzt  feine  Nervenfasern  (s.  Stria  cornea  S.  454)  in 
vertical  gestellten  dünnen  weissen  Blättern,  die  seine  graue  Substanz  durchziehen;  in 
letzterer  kleine  und  multipolare  Ganglienzellen  und  sparsame  von  mittlerer  Grösse.  Dieser 
graue  Kern  gehört  bereits  der  Hirnrinde  an. 

Grosshirnrinde. 

Die  Structur  der  Gyri,  Randwülste,  des  Grosshirns  gleicht  in  mancher 
Hinsicht  derjenigen  der  Gyri  cerebelli;  doch  ist  eine  grössere  Anzahl  von 
Schichten  (Fig.  254)  vorhanden.  Auf  dem  Durchschnitt  senkrecht  zur  Ober- 
fläche unterscheidet  das  freie  Auge  einen  zarten  weisslichen  Randsaum  und 
graue  Substanz,  deren  äussere  der  Pia  mater  nähere  Hälfte  reingrau,  deren 
innere  mehr  graugelblich  erscheint.  Au  einzelnen  Windungen  des  Hinter- 
hauptslappens (S.  441)  wird  die  graue  von  der  graugelblichen  Schicht  durch 
einen  zwischengelagerten  weissen  Markstreif  getrennt.  Das  Microscop  zeigt 
von  aussen  nach  innen: 

1.  Rand  schiebt.  Zunächst  der  Pia  erscheint  ein  scharfer  Grenz- 
saum, welcher  aus  abgeplatteten  mit  Ausläufern  versehenen  Inoblasten  be- 
steht, deren  Körper  der  Oberflächenkrümmung  entsprechend  ausgebreitet  sind. 
Ausserdem  eine  dünne  Lage  sich  durchkreuzender  feiner  varicöser  Nerven- 
fasern. Diese  sehr  dünne  äusserste  weisse  Schicht  enthält  ferner  grauulirtes 
Rindegewebe  und  darin  wiederum  einzelne  in  der  Flächenansicht  netzförmig 
angeordnete  feine  varicöse  Nervenfasern. 

2.  Zellen  arme  Schicht:  eine  dickere  weisslich  aussehende  Lage, 
aus  granulirtem  Bindegewebe  mit  einzeln  verstreuten  Neurogiiazellen  und 
sparsamen  kleinsten  multipolaren  Ganglienzellen  zusammengesetzt.  Sie  wird 
wie  die  graue  Schicht  des  Kleinhirns  (S.  431)  von  Nervenfasern  durchzogen, 
welche  eine  Verbindung  zwischen  der  ersten  und  vierten  Schicht  hersteilen. 

3.  Schicht  der  kleineren  Pyramiden:  eine  viel  dickere  graue 
Schicht  mit  zahlreichen  dicht  gedrängten  kleinen  pyramidenförmigen  Ganglien- 
zellen in  ihrer  äusseren  Hälfte.  Der  an  die  vierte  Schicht  angrenzende  Theil 
der  dritten  enthält  weniger  dicht  gedrängte  Formelemente  und  die  Anord- 
nung daselbst  gleicht  mehr  dem  äusseren  an  die  vierte  Schicht  anstossenden 
Abschnitt  der  fünften  Schicht. 

4.  Aeusserer  weisse r Nerve nplexus:  eine  weisse  Schicht,  be- 
stehend aus  einem  dünnen  flächenhaft  ausgebreiteten  Plexus  duukelraudigefr 
Nervenfasern,  die  zu  den  Zellen  der  dritten  Schicht  treten.  Von  dieser  Schicht 
sind  an  Carminpraparaten*  (Fig.  254)  nur  die  rundlichen  Kerne  oder  Körner 
zu  sehen,  welche  die  Nerven  begleiten. 

5.  Schicht  der  grösseren  Pyramiden,  eigentliche  Pyramiden- 
schicht: eine  mächtige  graue  oder,  wenn  ihre  Blutgefässe  gefüllt  sind,  etwas 
graugelbliche  Schicht,  deren  äussere  Grenze  ungefähr  der  Mitte  der  ganzen 
grauen  Hirnrinde  entspricht.  Sie  enthält  senkrecht  zur  Oberfläche  aufsteigende 
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durch  Zwischenräume  getrennte 
Nervenfaserbündel,  die  theils 
in  den  Plexus  der  vierten  Schicht 
übergehen , theils  Pyramideu- 
zellen  von  mittlerem  (und 
grossem)  Kaliber  versorgen. 
Letztere  nehmen  in  grosser 
Zahl  und  in  mehrfachen  sehr 
unregelmässigen,  aber  im  Gan- 
zen der  Oberfläche  parallelen 
Reihen  die  Zwischenräume  der 
an  Carmin  - Präparaten  nicht 
sichtbaren  Nervenbündel  ein. 
Zwischen  den  grösseren  finden 
sich  auch  kleine  Pyramiden- 
zellen. 

6.  Innerer  weisser  Ner- 
ve n p 1 e x u s : ein  der  Ober- 

fläche paralleles  Geflecht,  wie 
das  der  vierten  Schicht,  aber 
dichter  gedrängt,  daher  viel 
auffälliger  und  undurchsich- 
tiger. Die  Nervenfasern  ver- 
sorgen die  grösseren  Pyramiden 
in  der  fünften  Schicht  und 
stammen  aus  denselben  Bün- 
deln, welche  den  äusseren 
Plexus  durch  Faserabgabe  cou- 
stituiren.  An  Carmin -Präpa- 
raten sind  (wie  in  der  4ten 
Schicht)  nur  rundliche  nach 
aussen  von  den  Faserzügen 
gelegene  Kerne  statt  der  Ner- 
venfasern sichtbar. 

7.  Schicht  der  kleinen 
Zellen:  eine  dünne  graugelb- 
liche Schicht,  welche  die  aus 
der  Marksubstanz  gegen  die 
Oberfläche  umbiegenden  resp. 
(auf  der  Höhe  der  Gyri)  aus- 
strahlenden Nervenbündel  der 
fünften  Schicht  enthält.  Ausser- 
dem kleine  pyramidenförmige, 
spindelförmige  und  sternför- 
mige Ganglienzellen. 

Die  siebente  Schicht  stösst 
an  die  Marksubstanz  (AI)  der 
Hemisphäre,  deren  Faserbündel 
von  mehr  spindelförmigen  dem 
Faserverlauf  parallelen  I nobla- 
werden, 
in  der 
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Orosshirnrinde  nach  Behandlung  des  frischen  Gchlriistückchens 
mit  H.  MUllcr'scber  Flüssigkeit  nml  Alkohol.  Senkrechter  Durch* 
schnitt  vom  Abhänge  eine«  Gyrus  quer  auf  die  Längsrichtung 
de*  letzteren.  Carmin,  Wasser,  Alkohol,  Nelkenöl,  CniiRilabnlNaiu, 
V. 300/50.  b Blutgefäss  In  einen  perivasctilärcti  Baum  sich  ein* 
senkend,  der  mit  dem  nog.  Kpfcerebralrntiui  t connnunlcirt.  I Band* 
schiebt.  2 Zellenarme  Schicht,  .7  Kleinere  Pyramiden,  /(legend  de* 
äusseren  wulssen  Plexus.  6 Grössere  Pyramiden,  t!  Gegend  des 
inneren  weisson  Plexus.  7 Schicht  der  kleinen  Zellen.  M weisse 
Mark  Substanz.  — P Isollrte  grosse  Py ramldentell«  aus  dem  Stirn* 
lappen.  Frisch  in  0,0 1 °/u  Chromsäure.  V.  600  110. 


stenkörpern  begleitet 
Letztere  sind  daher 
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Tiefe  der  Windungen  parallel  (Fig.  254),  auf  der  Höhe  der  Gyri  dagegen 
senkrecht  zur  Oberfläche  gestellt. 

Dreimal  wechseln  also  graue  und  weisse  Schichten  mit  einander  ab. 
Die  Undurchsichtigkeit  der  letzteren  in  durchfallendem,  sowie  ihre  weisse 
Farbe  bei  auffallendem  Licht  wird  am  deutlichsten,  wenn  man  mit  caustischem 
Natron  behandelte  frische  Schnitte  durch  die  Loupe  oder  mit  schwachen  Ver- 
gvösserungen  betrachtet.  Man  kann  auch  gefrorene  Gehirne  benutzen.  Stärkere 
Vergrösserungen  und  sehr  feine  mit  Alkalien  behandelte  senkrechte  Schnitte 
gehärteter  Präparate  zeigen  die  Nervenfaserschichten  deshalb  nicht  deutlich, 
weil  nur  kurze  quer  oder  schräg  getroffene  Faserfragmente  darin  zur  Er- 
scheinung kommen. 

E«  ixt  angenehm,  aber  nicht  notliwctnlit;,  »Ins  Gehirn  in  der  ersten  Stunde*  nach  dem  Tode  zu  untersuchen. 
Wie  hu  häufig,  lässt  nur  die  Combinatiou  «Iler  bekannten  Untersurhungsmethoden  die  wahren  Verhältnisse  er- 
kennen. Gefrieren  lassen;  Natron;  Cbroinsäure,  Cartnin.  Cunudabalsam ; verdünntest«:  Chromsäure  und  Osiuiuinsaure 
sind  unentbehrlich.  Die  Vergleichung  verschiedener  Präparate  wird  durch  Messen  oder  Zeichnen  erleichtert.  — 
Mannigfache  Differenzen  der  Beobachter  unter  »ich  betreffen  jedoch  mehr  diu  Ausdrucksweis«)  als  die  Thataachon. 
Die  Früheren  (Haillarger,  IMO;  C.  Krause,  1*43 ; Külllkcr,  ltsSO)  zogen  die  erste  mit  der  zweiten  (Külliker)  oder 
die  zweite  mit  der  dritten  (C.  Krause)  in  je  eine  Schicht  zusammen.  Stieda  (18701,  rientc  (18711  und  B<>11  (1873) 
unterscheiden  wie  bei  Säugethferen  vier  Schichten,  indem  die  wcisHcu  (erste,  vierte  und  aeclmte)  wegfallen. 
Meynert  (1H681  zählt  fliuf  Schichten,  wobei  die  erste  mit  der  zweiten,  die  Innere  Hälfte  «1er  dritten  und  die 
vierte  Schicht  mit  der  fünften  zu  einem  dicken  Stratum  vereinigt  werden.  Die  weissen  Schichten  werden  wio 
von  Stieda  Ignorirt,  die  sechste  Schicht  wegen  ihrer  rundlichen  Kerne  für  eine  der  (inneren)  Körnerschicht  der 
Retina  homologe  Lage  angesehen.  Frey  (Histologie  1871;  Grundziigc.  1875)  kennt  von  den  weissen  Schichten  nur  die 
obertlächlfchste;  Arndt  (1867 1 und  Clclaud  (1870)  beschreiben  dfe  vierte,  Clarke  (1803)  die  vierte  und  sechste.  — Nach 
Gotgi  i 1873)  lassen  sich  die  Axeucylinderfortaätxc  der  mittleren  Pyrainidcnzcilcn  wie  diejenigen  der  grossen  Ganglien- 
zellen Im  Cerebvlluin  (S.  -17131  mit  Hülfe  von  chromsaurem  Kali  nebst  Silber  bis  zu  0,0  Länge  verfolgen.  Sie  thcllen  sich 
wiederholt  dichotomisch  und  die  Aeste  kehren  nach  der  Peripherie  zurück  , um  nn  der  Bildung  des  Nervcnplozus 
der  zweiten  Schicht  thcilzuuchmen,  resp.  mit  deren  Itindegewel>szellen  in  Verbindung  (8.  auch  S.  -i351  zu  treten. 


Weisse  Substanz  der  Grosshirnwülste.  Die  Nerven- 
bündel derselben  strahlen  auf  einem  senkrechten,  quer  die  Längsaxe  des  Gyrus 
schneidenden  Durchschnitt  pinselförmig  aus.  Erstere  verlaufen  daher  senkrecht 
oder  etwas  schräg  zur  Oberfläche  an  den  Wölbungen  und  seitlichen  Abhängen 
der  Gyri : der  Oberfläche  parallel  in  den  Furchen.  Indessen  kommen  einzelne 
von  der  Hauptmasse  der  weissen  Substanz  sich  ablösende  Bündel  am  äusseren 
Rande  der  letzteren  vor,  welche  in  der  Tiefe  der  Furchen  letztere  quer  durch- 
schneiden  oder  am  tieferen  Theile  der  Abhänge  hinaufziehen  und  jene  pinsel- 
förmigen Ausstrahlungen  unter  annähernd  rechten  Winkeln  passiren.  Wo 
eine  solche  Kreuzung  vorliegt,  könnten  sie  daher  irrthümlich  für  eine  beson- 
dere achte  Schicht  der  grauen  Rinde  genommen  werden,  welche  die  siebente 
in  zwei  Theile  sondern  würde.  Die  Nervenfaserbündel  werden  von  ellipsoidi- 
schen  der  Faserrichtung  parallel  gestellten  Inoblasten  .begleitet,  die  daher  an 
den  Abhängen  der  Gyri  und  in  den  Furchen  der  freien  Oberfläche  gleich- 
gerichtet, senkrecht  gegen  letztere  an  den  Wölbungen  der  Wülste  ge- 
stellt sind. 

In  Betreft’  des  Zusammenhanges  der  Nervenfasern  mit  den  Protoplasma- 
fortsätzen der  Ganglienzellen  existiren  analoge  Annahmen,  wie  sie  bei  der 
Kleinhirnrinde  aufgeführt  wurden:  nur  dass  die  Complioation  durch  die 
Körnerschiclit  der  letzteren  wegfällt. 


Resouderes  Verhalten  einzelner  Winduturen.  Die  vierte  (weisse)  Schicht  ist  ohne 
Weiteres  mit  freiem  Auge  an  denjenigen  Gyri  des  Ilinterhauptslappens  sichtbar,  welche  an 
dessen  medialer  Flache  sich  vom  hinteren  Ende  des  Balkens  nach  hinten  erstrecken.  In 
diesen  Windungen  ist  sie  dicker  und  namentlich  aus  dichter  gedrängten  varicösen  Nerven- 
fasern zusammengesetzt  und  deshalb  so  auffallend.  Dagegen  sind  die  fünfte  und  sechste 
Schicht  hier  weit  dünner;  erstere  bietet  sogar  stellenweise  nur  eine  einzige  Lage  von  Pyra- 
midenzellen dar.  Aber  auch  an  allen  übrigen  Windungen,  wie  z.  B.  des  Stirnlappens, 
können  die  vierte  und  sechste  Schicht  unter  Umständen  mit  freiem  Auge  wahrgenommen 
werden.  Jedesmal  sieht  man  sie  mit  der  Loupe  nach  Cnmpression  oder  Natron-Zusatz. 
Ohne  diese  Hülfsnültel  treten  sie  überall  hervor,  wenn  die  Pyramidenzellen  stärker  pig- 
niemirt  sind,  daher  bei  älteren  Individuen.  Auch  mag  die  Todesart  z.  B.  Blutfülle  bei 
gesunden  Erhängten  von  Einfluss  sein,  weil  die  graue  Substauz  mehr  Capillareu  besitzt. 
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v Die  besprochenen  Gyri  des  Hinterhauptslappens  enthalten  in  der  dritten  am  Uebergauge 
in  die  vierte  und  namentlich  in  der  fünften  Schicht  zwischen  den  übrigen  zerstreut  einzelne 
(/rosse  Pyramidenzellen  (Solitärzellen,  Meynert,  18f>7,  der  die  der  dritten  Schicht  für  diese 
Windungen  als  besondere  vierte  Schicht  aufführt),  welche  sich  auch  im  Stirnlappen  und  nament- 
lich in  dem  an  der  medialen  Hemisphärenfläche  gelegenen  Uebergange  des  oberen  Endes  beider 
Centralwindungen  in  einander  (Riesenpyramiden  des  Lobus  paracentralis,  Betz,  1874),  einzeln 
oder  zu  kleinsten  Gruppen  angeordnet  vorfindcu.  Die  Gyri  der  letztgenannten  (S.  Bd.  11) 
Ilirntheile  zeichnen  sich  vor  den  übrigen  — abgesehen  vom  beträchtlicheren  Kaliber  ihrer 
grossen  Pyramiden  — noch  durch  gelbliche  Pigmentirung  und  dichtere  Gedrängtheit  von 
mittleren  Pyramidenzellen  etwas  beträchtlicherer  Grösse  in  der  fünften  Schiebt  aus,  so 
dass  es  nicht  schwer  fällt,  microscopische  Schnitte  aus  verschiedenen  Hirngegenden  un- 
mittelbar daran  zu  erkennen.  Am  auffälligsten  ist  hierbei  die  weite  Erstreckung  zur  Ober- 
fläche senkrechter  stärkerer  Nervenfaserbündel  gegen  die  letztere,  welche  die  fünfte  Schicht 
durchsetzen,  um  den  mächtigen  äusseren  Nervcnplexus  zu  bilden. 

Vielfntli  wiederholt«?  Versuche,  (Fritsch  u.  Hitstip,  1870;  Foumic,  1872;  Xotlinagcl  1872,  etc.),  in  dt» 
(irossliirn windln ipen  gesonderte  Contra  lür  einzelne  bestimmte  (motorische,  psychische  etc.)  Leistungen  anfnoilcck'.-a. 
haben  bisher  ru  keinen  sicheren  Resultaten  geführt.  In  denjenigen  Experimenten,  nach  welchen  ntuueuUirb 
dem  Stirnlappen  motorische  Leistungen  in  Betreff  einzelner  körperlhelle,  der  vorderen  Extremität  etc.  euee- 
»chrieben  worden  sind,  Hchcint  der  Stnäfenhiigel  dersell>en  Kiirpwbülfte  nicht  tranx  unbctlieiligt  gewesen  zu  *olu. 
Verletzt  man  (W.  Krause)  z.  11.  den  rechten  StreifenhUgel  beim  Kaninchen,  so  entstellt  LnhumtiK  «»der  Paralrw 
der  linken  oberen  Extremität,  daher  Keithnlingang  (links  herum),  und  das  Thier  gestattet,  das»  man  ihm  «len 
linken  Vorderfuss  susstreckt.  Ausserdem  kann  stark  vermehrte  Secretlon  der  Gl.  Ihirderiurm  »InUtra.  ohne 
Hyperämie  der  Conjunctivs,  sich  uushilden.  Doch  treten  ähnliche  Erscheinungen  schon  durcli  hydrostatisch«» 
Druck  auf  die  rechte  Hemisphäre  ein. 


Die  Verhältnisse  der  pyramidenförmigen  Ganglienzellen  sind  in 
allen  Schichten  der  Grosshirnrinde  wesentlich  dieselben,  nur  an  den  grösseren 
Formen  leichter  wahrzunehmen  und  werden  deshalb  besonders  in  Betreff  der 
dritten  und  fünften  Schicht  hier  gemeinschaftlich  besprochen.  Man  kann 
kleinste,  kleine,  mittlere  und  grosse  Pyramidenzellen  unterscheiden,  deren 
verschiedene  Dimensionen  ihr  einziges  Unterscheidungsmerkmal  sind.  Ueber- 
gänge  finden  sich  auf  allen  Punkten  und  Zahlenangaben  (ganz  abgesehen 
davon,  dass  die  kleineren  Formen  ohne  Reagentien  überhaupt  nicht  und  die 
grösseren  nicht  unverstümmelt  darzustellen  sind)  nützen  schon  deshalb  wenig, 
weil  sich  bei  der  pyramidenförmigen  Gestalt  nicht  angeben  lässt,  wo  der  Zellen- 
körper aufhört  und  die  Fortsätze  anfangen.  Indessen  wird  der  Basis- Durch- 
messer für  die  kleinsten  auf  0.009,  die  mittleren  auf  0.02—0.04,  die  grossen 
(Iliesenpyramiden)  auf  0,04  —0,055  zu  schätzen  sein.  Von  aussen  nach  innen 
nehmen  die  Zellendimensionen  in  der  ganzen  Grosshirnrinde  im  Allgemeinen  stetig 
zu:  nur  die  grossen  Zellen  stehen  in  der  Dicke  der  fünften  Schicht  verstreut 

Die  Pyramidenzellen  kommen,  soviel  bekannt,  nur  in  der  Grosshirnrinde 
und  derselben  homologen  Hirntheilen  vor.  Ihr  Körper  ist  tetraedrisch 
(Fig.  254  jP),  auch  mit  einem  Räucherkerzchen,  besser  mit  einer  Zwiebel  ver- 
glichen worden.  Er  sendet  nach  der  Oberfläche  einen  langen,  dicken,  sich  ver- 
schmälernden  Spitzenfortsatz , Hauptfortsatz,  ab.  Die  Verschmälerung  erfolgt 
durch  seitlichen  rechtwinkligen  Abgang  feiner  Aestchen,  die  wie  Dornen  mit  brei- 
terer Basis  aufsitzen  (S,  374).  Erst  in  grosser  Entfernung  vom  Zellenkörper, 
selten  nahe  an  letzterem,  thcilt  sich  der  Spitzenfortsatz  unter  auffallend 
spitzem  Winkel  dichotomisch,  löst  sich  in  uninessbar  feine  Ausläufer  auf.  die 
nicht  weiter  zu  verfolgen  sind.  In  der  Tiefe  zwischen  den  Gyri  biegt  der 
genannte  Fortsatz  unter  allmäliger  Krümmung  aus  seiner  gegen  die  Ober- 
fläche schrägen  Richtung  in  eine  senkrechte  um,  da  nämlich  die  Zellen  selbst 
an  diesen  Stellen  mehr  schräg  gelagert  sind.  Durch  alle  Merkmale  und 
seine  längsfasrige  Beschaffenheit  (an  Osmiumsäure- Präparaten  etc.)  erweist 
sich  der  Spitzenfortsatz  als  Protoplasma-Ausläufer. 

Entgegengesetzt  dem  Spitzen fortsatz  geht  von  der  Basis  der  Zelle  in 
deren  Mitte  oder  mehr  seitlich  am  Rande  der  durch  seine  Feinheit.  Starr- 
heit und  glänzendes  Aussehen  characterisirte  Axencylinderf ortsatz,  mittlerer 
Basalfortsatz,  ab.  Derselbe  verläuft  entweder  gestreckt  in  entgegengesetzter 


Digitizsd  by  Google 


Gehirn. 


443 


Richtung  vom  Spitzenfortsatz  oder  ist  in  schräger  Richtung  der  Zellenbasis 
angeheftet;  er  scheint  auch  rechtwinklig  umbiegen  zu  können.  Nach  kurzem 
Verlaufe,  wo  dies  zu  beobachten  ist,  geht  der  Axencylinder  in  eine  varicöse 
doppeltcontourirte  Nervenfaser  der  vierten  resp.  sechsten  Schicht  über.  Je 
grösser  die  Zelle,  desto  stärker  pflegt  der  Axencylinder  zu  sein. 

Ganz  anders  verhalten  sich  die  BasalfwistUze,  eckständige  Fortsätze,  seit- 
liche Basalfortsätze.  Vier  oder  fünf  (selten  mehr)  — an  kleineren  Zellen  auch 
wohl  nur  zwei  oder  drei  — entspringen  von  den  basalen  Ecken  des  tetraedri- 
schen,  wie  gesagt,  einem  Räucherkerzchen  gleichenden  Zellenkörpers,  verästeln 
sich  bald  nachher  wiederholt  dichotomisch  unter  mehr  rechten  Winkeln.  Die 
Aeste  wie  die  Basalfortsätze  selbst  verlaufen  ziemlich  parallel  der  Oberfläche, 
biegen  sich  mitunter  etwas  von  der  letzteren  ab  und  gehen  in  ein  feines 
aus  Nervenfibrillen  bestehendes  Netzwerk  der  siebenten  Schicht  über. 

Auch  die  Grösse  des  Kerns  und  Kernkörperchens  iucl.  Nucleolulus  wächst 
mit  der  absoluten  Grösse  der  Pyramidenzellen.  Seine  Länge  beträgt  z.  B. 
in  den  grossen  0,015,  in  den  mittleren  0.01  Mm.  Der  Kern  ist  ellipsoidisch, 
mit  seiner  Liingsaxe’  constant  in  der  Verlängerung  des  Spitzenfortsatzes  ge- 
legen; durch  Wasserentziehung  (Alkohol)  schrumpft  die  Zelle  und  namentlich 
das  dem  letzteren  Fortsatz  zugekehrte  Ende  des  Kerns  wird  von  den  Flanken 
her  comprimirt.  Dadurch  kann  eine  scheinbare  Pyramidengestalt  des  Kerns 
selbst  vorgetäuscht  werden. 

Je  nach  der  Lage  der  Pyramidenzellen  gegen  die  optische  Axe  des 
Microscops  ist  ihr  Aussehen  begreiflicher  Weise  sehr  verschieden.  An  senk- 
recht zur  Oberfläche  geführten  Schnitten  erscheinen  sie  spitzwinklig-dreieckig 
mit  gleichen  langen  Seiten;  in  Flächenschnitten  vier-  oder  fünfseitig  poly- 
gonal; in  schräger  Ansicht,  wenn  ein  Basalfortsatz  an  Dicke  überwiegt,  spindel- 
förmig. Selbst  die  kleinsten  Pyramiden  unterscheiden  sich  in  der  Seiten- 
ansicht durch  ihre,  dreieckige  Form  sehr  lebhaft  von  gleichgrossen  Neuroglia- 
zellen  etc. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  jetzt  selbstverständlich,  dass  die  beschriebenen 
Schichten  der  Grosshirnrinde  nicht  scharf  geschieden  sind.  Die  Nervenfasern 
und  Nervenfaserbündel  reichen  von  einer  Schicht  in  die  andere  und  dasselbe 
gilt  von  langen  Ausläufern  der  Ganglienzellen : namentlich  durchsetzen  die- 
jenigen der  fünften  Schicht  oberflächlicher  gelegene  Abtheilungen.  Auch 
werden  die  Maschen  der  Nervenplexus  nicht  nur  von  grauer  Substanz  im 
Allgemeinen,  sondern  zum  Theil  auch  von  Ganglienzellen  eingenommen.  Die 
Grundlage  aller  Schichten  bildet  granulirtes  Bindegewebe,  dessen  Zellen  in 
der  zweiten  am  deutlichsten  und  mehr  isolirt  hervortreten.  Dasselbe  wird 
von  einem  aus  feinsten  varicösen  und  marklosen  Nervenfibrillen  gebildetem 
Netzwerk  durchzogen,  welches  einerseits  mit  den  verästelten  Gauglienzellen- 
fortsätzen, andererseits,  wie  angenommen  wird,  direct  mit  markhaltigen  Nerven- 
fasern der  weissen  Schichten  in  Verbindung  steht. 

Der  AxencylindcrforUalr.  der  Pyramidcnzellen  ist  von  I.udw.  Meyer  (.Med.  Ccutralblatt,  1807)  entdeckt 
worden.  — Nach  Analogie  mit  dum  KUckenmark  wurden  von  Luys  (1805)  die  grösseren  Pyramiden  ^namentlich 
des  Stirnlappcus,  Botz,  1871)  für  motorisch,  die  kleinen  flir  sensibel  gehalten. 


Cornu  Ammonis. 

Das  Comu  Ammonis,  Hippocainpus,  Ammonshorn  (Fig.  255)  ist  eine  ein- 
gerollte Rindenwindung.  Die  convexe  Fläche  jedes  Gyrus  hippocampi  wird 
von  Alveus  hippocampi,  einer  Fortsetzung  (M)  der  Marksubstanz  der  Hemi- 
sphären (Tapetura)  bedeckt;  sie  ist  dem  weissen  Mark  in  der  Axe  der  Gross- 
hiragyri  (S.  auch  Fig.  253)  homolog,  und  wo  sie  in  den  Seitenventrikel  schaut, 
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mit  dessen  Epithel  bekleidet.  Hiervon  abgesehen,  lassen  sich  sechs  Schichten 
im  Gyrus  hippocampi  unterscheiden: 

1.  Die  Lamina  medullaris  circumvoluta  ist  eine  dicke  weissliehe  Schicht. 
Ihre  Nervenfasern  laufen  quer  auf  die  Längsaxe  des  Cornu  Amrnonis. 

2.  Stratum  moleculare:  eine  dünne  von  Nervenfasern  der  Lamina  durch- 
zogene Schicht  granulirten  Bindegewebes. 

3.  Stratum  laeunosum  s.  reticulare:  eine  etwas  dickere  Schicht,  deren 
rundliche  Ilohlräume,  Lacunen,  als  Lymphrüume  aufgefasst  werden.  Zuweilen 
enthalten  sie  llirnsandkugeln.  Die  dazwischen  gelegenen  anastomosirenden 
Balken  führen  zahlreiche  Blutcapillaren  und  die  peripherischen  Abschnitte 
der  verästelten  Spitzenfortsätze  von  Pyramidenzellen  der  sechsten  Schicht. 


Fig.  255. 


Querschnitt  durch  das  Amtnonshnrn.  H.  Miiller’schc  Flüssigkeit,  Alkohol,  Cartnin,  Wasser,  Alkohol,  Nelken**. 
Canadnhalsam.  V.80  20.  F Fiinbria.  /’ Pyramiden  der  Fa»cia  dentnta.  Gr  Stratum  granulosuni  und  b gratudim* 
Bindegewebe  derselben  Faacia  mit  Caplllargefässen.  / Lamina  medullaris  circutnvoliiU.  G Gyrut*  hi|<p<<»inF 
.1/  oberflächliche  am  convexen  Hände  in  den  Seitenventrikel  schauende  Ncrvonfaserschichi.  gr  Stratum  grsnuloso» 
/ Stratum  lacunottuui.  »<  Stratum  moleculare.  2 Stratum  radlatum.  > Pyrnmideuschichl. 


4.  Stratum  granulosuni:  eine  Schicht  granulirten  Bindegewebes  mit  zahl- 
reichen, aber  durch  weite  Abstände  getrennten  Körnern  (S.  Fasern,  dentatai. 

5.  Stratum  radiatum.  Die  genannten  Spitzenfortsätze  durchziehen 
senkrecht  und  einander  parallel  eine  fast  zellenfreie,  an  Carmin- Präparaten 
(Fig.  255)  daher  helle  und  für  das  freie  Auge,  wie  die  nächstfolgende,  grau- 
gelblich aussehende  Schicht. 

6.  Stratum  celhdarum  pyramidal in m , Pyramidenschicht.  Sie  besteht 
aus  dichtgedrängten  pyramidenförmigen  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse  mit 
wenigen  kleineren  untermischt. 

F,lu  Vergleich  mit  der  GroKahirnrindc  ergibt,  das»  deren  Knudsrlilcht  Im  Ammouahorn  mächtig  entwlck*!' 
und  durch  da»  erste  bi»  dritte  Stratuui  rcpräaeuürt  i»t.  Die  Hedeutung  des  Stratum  granulosutn  ist  nicht 
geklärt:  cs  kann  der  zweiten  zellenarmen  oder  der  dritten  ans  kleinen  Pyramiden  zusammengesetzten  Schicht  Jet 
Hirnrinde  entsprechen. 

Die  vierte  hi»  siebente  Schicht  der  letzteren  wird  durch  da»  Stratum  rndinttun  nebst  der  Pjrramldetuchlrh» 
repräaeniirt.  Insofern  slelll  der  Gyru»  liipporampi  eine  elnfncliere  Formation  dar,  als  die  Norveuplexua  der  vierten 
und  »eclislen  Rindenschicht  dcmaolben  zu  fehlen  scheinen ; doch  Ifegt  ein  weitmaschigere»  Netz  von  dtmncrvr 
Nervenbündeln  in  der  Gegend  des  Stratuui  laeunosum  ati  der  Grenze  zwischen  mittlerem  und  oberem  Drillt!»«1 
des  Cornu-Querselinilts.  Seine  rhombischen  .Maschen  stellen  mit  der  Längsaxe  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Ko»«* 
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dentata. — Die  tetraederfbrmfgen  PyraraideniHslIen  wurden  von  PurkySe  (Bericht  Uber  die  Naturforsclierversaniml. 
Im  Jahre  1837  zu  Prag,  183«)  zuerst  beschrieben.  — Bei  Süugelhiercn  sind  die  Verhältnisse  des  Cornu  Ammonis 
ganz  ähnlich  (G.  Kupffer,  l»5'J). 

Beim  Uebergange  in  die  Fascia  dentata  (Fig.  255 P)  drängen  sich  die 
Pyramidenzellen  zusammen  und  erscheinen  dann  im  Centrum  der  ersteren  über 
einen  weiteren  Kaum  ausgestreut,  wobei  ihre  Spitzenfortsätze  radiär  gegen 
die  Oberfläche  gerichtet  sind.  Ferner  ordnen  sich  die  zerstreuten  Körner  des 
Stratum  granulosum  zu  einem  charakteristischen,  in  Carmin  für  das  freie 
Auge  schon  auffallend  gerötheten  Körnerstreif.  Die  Peripherie  desselben 
wird  von  gefässreichem  granulirten  Bindegewebe,  an  der  mit  dem  Gyrus 
hippocampi  verbundenen  Fläche  auch  von  einer  Fortsetzung  des  Stratum  lacu- 
nosum  eingenommen.  In  der  Fascia  dentata  sind  folglich  die  sieben  Schichten 
der  Grosshirnrinde  auf  drei  fwie  im  Kleinhirn,  wenn  man  von  dessen  Grenz- 
membran absieht)  reducirt;  aie  Körnerschicht  liegt  aber  nach  aussen  von  den 
Ganglienzellen  und  deren  verästelte  Fortsätze  werden  nicht  rückläufig. 

. Zwischen  die  Fascia  dentata  und  den  Gyrus  hippocampi  schiebt  sich 
eine  gefässhaltige  (Fig.  255  zwischen  b und  1)  bindegewebige  Fortsetzung  der 
Pia  mater  ein.  Wo  die  beiden  ersteren  Zusammenhängen,  setzen  sich  Aus- 
läufer des  weissen  Markblattes  des  Gyrus  hippocampi  gegen  das  Centrum 
der  Fascia  dentata  fort  und  versorgen  deren  Pyramidenzellen. 

Die  Fimbria  (. F ) besteht  aus  parallel  geordneten  feinen  varicösen 
Nervenfasern,  deren  Bündel  auf  dem  Querschnitt  bei  schwacher  Vergrösserung 
granulirt  erscheinen  und  enthält  zahlreiche  Blutgefässe.  An  ihrer  Concavität 
wird  sie  von  mächtigerem  granulirten  Bindegewebe  überzogen. 

In  den  Digitationen  des  Cornu  Ammonis  lässt  sich  eine  derjenigen 
der  Grosshirnrinde  ähnliche  Schichtung  unterscheiden,  die  aber  andere  Be- 
deutung hat.  In  dieser  Gegend  besteht  das  Ammonshorn  aus  zwei  mit  ein- 
ander verwachsenen  wellenförmig  gebogenen  Blättern,  dem  sog.  oberen  und 
unteren  Zackenlager,  die  jedoch  nur  künstlich  getrennt  werden  können.  Das 
obere  Zackenlager  ist  eine  Fortsetzung  des  Gyrus  hippocampi,  die  auf  dem 
Frontiilschnitt  mit  einer  frei  auslaufenden  umgebogenen  Spitze  endigt:  in  das 
untere  Zackenlager  läuft  die  Fascia  dentata  aus.  Die  Trennung  beider  wird 
durch  einzelne  von  der  Pia  mater  herstammende  Blutgefässe  angedeutet.  Der 
Gyrus  hippocampi  zeigt  hier  drei  Schichten:  (1)  oben  die  Fortsetzung  des 
weissen  als  Alveus  bezeichneten  Markblattes,  darunter  eine  dicke  (2)  Pyra- 
midenzellenschicht  und  dann  eine  (3)  Nervenfaserschicht,  die  als  Fortsetzung 
der  Lamina  medullaris  circuravoluta  sich  herausstellt.  Zwischen  dieser  und 
der  obersten  Schicht  der  nun  folgenden  Fascia  dentata  liegen  die  erwähnten 
Blutgefässe  in  einer  aus  granulirtem  Bindegewebe  bestehenden  (4)  Schicht. 
Darunter  folgt  eine  (5)  Nervenfaserschicht,  die  — weil  bei  einer  Einrollung 
stets  gleichnamige  Schichten  an  einander  stossen  müssen  — als  Lamina  medulla- 
ris circumvoluta  der  Fascia  dentata  bezeichnet  werden  darf.  Alsdann  eine 
feinkörnige  zellenarme  (6)  Schicht,  dann  ein  (7)  Stratum  granulosum  und 
eine  unterwärts  von  einem  dünnen  Markblatt  bekleidete  Schicht  von  (8)  Pyra- 
midenzellen. Letztere  ist  nur  scheinbar  isolirt  und  hängt  in  weiter  rückwärts 
gelegenen  Ebenen  (Fig.  255)  mit  den  Pyramiden  des  Gyrus  hippocampi  zu- 
sammen. Diese  acht  nun  genauer  zu  beschreibenden  Schichten  zeigen  noch 
folgende  Einzelheiten: 

1.  Im  oberflächlichen,  die  Fortsetzung  des  Alveus  darstellenden  Mark- 
blatt, welches  von  Ependym  und  Epithel  überkleidet  an  die  Höhle  des  Seiten- 
ventrikels grenzt,  laufen  die  oberen  Nervenfaserbündel  longitudinal,  die  unteren 
etwas  schräg. 
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Die  folgenden  (2—7)  Schichten  schliessen  sich  in  wellenförmigem  Ver- 
lauf concentrisch  den  an  der  freien  Oberfläche  als  Digitationeu  hervortreten- 
den Wellenbogen  und  Wellenthälern  an,  die  das  oberste  Markblatt  bildet. 

2.  Eine  breitere  graue  Pyramidenschicht,  aus  mittleren  und  kleineren 
Pyramidenzellen  mittlerer  Grösse  bestehend,  deren  Spitzenfortsätze  nach  unten 
gerichtet  sind  und  ein  dünnes  helles,  ziemlich  zellenfreies  Stratum  radiatum 
darstellen. 

3.  Ein  schmalerer  weisser  Markstreif,  dem  inneren  Nervenplexus  der 
gewöhnlichen  Grosshirnwindungen  ähnlich.  Seine  Fasern  stehen  aber  mit  der 
Lamina  medullaris  circumvoluta  (Fig.  25f>,  i),  welche  selbst  der  äussersten 
dünnen  Markschicht  gewöhnlicher  Grosshirnwindungen  homolog  ist , in  Zu- 
sammenhang und  halten  vorwiegend  longitudinale  Richtung  ein. 

4.  Eine  dünne  graue  oder  graugelbliche  Schicht,  aus  granulirtem  Binde- 
gewebe bestehend,  die  stärkere  Blutgefässe  und  lymphatische  Hohlräume  ent- 
hält. ln  dieser  (wie  auch  in  der  sechsten  Schicht)  trennen  sich  an  gehärteteu 
Präparaten  leicht  die  oberen  Schichten  von  den  unteren.  Dadurch  kommen 
die  schon  erwähnten  nach  Art  einer  Verzahnung  gegenseitig  in  einander 
greifenden  sog.  Zackenlager  zu  Stande,  die  grössteutheils  aus  grauer  Substanz 
bestehen,  da  deren  Masse  die  der  weissen  im  Cornu  Ammonis  überwiegt. 

5.  Eine  weisse  Schicht,  die  weniger  dick  als  die  dritte,  sonst  wie  diese 
beschaffen  und  dem  äusseren  Nervenplexus  der  Grosshirnrinde  ähnlich  ist. 
aber  in  Wahrheit  ein  der  Fascia  dentata  selbst  angehörendes  Blatt  der 
Lamina  medullaris  circumvoluta  repräsentirt. 

0.  Eine  dünne  hellgrau  durchscheinende  oder  graugelbliche  Schicht  wie 
die  vierte.  Sie  hängt  mit  dem  Stratum  moleculare  (Fig.  255  b)  der  Fase« 
dentata  zusammen. 

7.  Das  Stratum  granulosum , aus  je  drei  bis  vier  über  einander  ge- 
schichteten Körnern  bestehend.  Letztere  sind  in  Wahrheit  kleine  pyramiden- 
förmige oder  mehr  rundliche  Ganglienzellen  mit  relativ  sehr  grossem  Kern, 
wenig  Zellenkörper  und  zwei  bis  drei  Ausläufern.  Ganz  nach  vorn  reducirt 
sich  das  Stratum  granulosum  zu  einem  geschlossenen  auf  dem  Querdurch- 
schnitt  elliptischen  Ringe. 

8.  Eine  weisslich-graue  Schicht,  die  auf  dem  Querschnitt  Papillen-ähn- 
lich  in  jeden  Wellenberg  der  Digitationen  hineinragt.  Auch  die  Oberfläche 
dieser  scheinbaren  Papillen  ist  wie  die  Körnerschicht  concentrisch  zu  der- 
jenigen der  Digitationen  gekrümmt.  Ihre  Substanz  hängt  nach  unten  mit 
dem  an  die  Pia  mater  stossenden  äusseren  Markblatt  zusammen.  Letzteres 
würde  an  sich  genommen  der  weissen  Randschicht  der  Grosshirnwindungen 
zu  parallelisiren  sein.  Aber  in  der  Substanz  der  anscheinenden  Papillen  sind 
ausser  den  in  sie  ausstrahlenden  Nervenfasern  des  Markblattes  zahlreiche 
dicht  gedrängte  spindelförmige  oder  pyramidenförmige  Ganglienzellen  vom 
Kaliber  der  mittleren  Pyramiden  vorhanden  und  mit  der  Längsaxe  dem  Faser- 
verlauf parallel  gestellt.  Daher  entspricht,  wie  gesagt,  diese  Ganglienzellen- 
Anhäufung  der  Pyramidenschicht  in  der  eigentlichen  Fascia  dentata  (Fig.  235  Pi 


Trigonum  olfactorium. 

Das  Trigonum  olfactorium  beider  Seiten  wird  von  abgeplatteten  Wurzelbündeln  de* 
Tractns  olfactorius  durchsetzt;  seine  graue  Substanz  ist  einer  Rindenwindung  homolog, 
besitzt  aber  zahlreiche  dichtgedrängte  Pyramidenzellen  mittlerer  Grösse,  deren  Spitzen- 
fort sätze,  schräg  gegen  die  Obertläche  geneigt,  in  der  Wurzelfaserrichtung  sich  erstrecken- 
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Bulbus  olfactorius. 


Der  Bulbus  olfactorius,  Riechkolben,  ist  ein  verkümmerter  Hirntheil, 
eine  Ausstülpung  aus  dem  Vorderhorn  des  Seitenventrikels.  Bei  Thieren 
enthält  er  eine  inwendig  flimmernde,  mit  letzterem  coipmunicirende  Höhle, 
beim  Menschen  und  Affen  ist  dieselbe  obliterirt. 

In  jedem  Tr  actus  olfactorius  verlaufen  feine  varicöse  Nervenfasern 
zu  Bündeln  geordnet  in  sagittaler  Richtung.  Sie  stammen  aus  den  Wurzeln  des 
Tractus  und  wird  derselbe  an  seiner  oberen  Fläche  von  grauer  Substanz  über- 
lagert, die  nach  den  Seiten  und  nach  unten  sich  verdünnend,  den  Tractus 
als  zarte  Rinde  umgibt.  Sie  besteht  aus  Neuroglia  mit  kleinen  spindel- 
förmigen Ganglienzellen  und  repräsentirt  einen  Lohns  olfactorius  cerebri. 

Beim  U ebergange  in  den  Bulbus  olfactorius  treten  Züge  von  Körnern, 
Olfactoriuskärner  (s.  Bindegewebe  des  Gehirns,  S.  457),  zwischen  den  Nerven- 
bündeln auf.  Am  Riechkolben  selbst  wird  dessen  obere  Seite  ungefähr  zu 
einem  Viertel  seiner  ganzen  Dicke  von  sagittalen  Fortsetzungen  der  Bündel  des 
Tractus  eingenommen.  Eine  horizontale  Blatte  eingeschobener  feinkörniger  Sub- 
stauz  scheidet  die  Fasermasse  in  eine  untere  kleinere  und  eine  obere  doppelt 
so  starke  Lage.  Die  genannte  Substanz  ist  Neuroglia  mit  rundlichen  Zellen; 
sie  wird  von  einem  Capillargefässnetz  durchzogen  und  auch  an  ihren  seitlich 
zugeschärften  Kanten  von  der  Nervenfasermasse  umschlossen.  Ihrer  Lage 
nach  entspricht  sie  der  Höhle  des  Bulbus  olfactorius,  welche  die  mit  besserem 
Geruchsorgan  ausgestatteten  Säugethiere  (mit  Ausnahme  der  Affen  und  Wasser- 
säuger, Cetaceen  etc.)  besitzen  und  sie  ist  daher  als  frühzeitig  obliterirtcr  Aus- 
läufer des  embryonalen  Centralkanals  aufzufassen  (W.  Krause,  1875).  An  ihrer 
oberen  Fläche  besitzt  die  obere  Nervenfasermasse  einen  dünnen  bindegewebigen, 
aus  spindelförmigen  Inoblasten  zusammengesetzten  Ueberzug.  Abgesehen  von 
der  Fortsetzung  des  Tractus  besteht  der  eigentliche  Bulbus  olfactorius,  von 
unten  nach  oben  gerechnet,  noch  aus  vier  Schichten.  Sie  lagern  sich  con- 
centrisch  wie  eine  von  unten  und  vorn  her  aufgesetzte  Kappe  über  das  vor- 
dere Ende  des  Tractus,  welches  sich  microscopisch  weit  in  den  Bulbus  ver- 
folgen Hisst  und  ringsum  von  den  jetzt  zu  beschreibenden  Schichten  um- 


hüllt wird. 

1.  Riechnervenfaserschicht,  Nervenfaserschicht,  Clarke;  äussere 
Abtheilung  der  gelatinösen  Nervenfaserschicht,  Henle,  besteht  aus  sich  durch- 
kreuzenden Bündeln  einfach  contourirter  Nervenfasern.  Diese  Fasern  sind 
von  länglichen  Neurilemkernen  begleitete  Fibrillenbündel  wie  die  der  Nn.  olfac- 
torii  (Fig.  222,  S.  304). 

2.  Knäuel  schiebt,  äussere  gelatinöse  Schicht,  Clarke;  innere  Abthei- 
lung der  gelatinösen  Nervenfaserschicht,  Henle;  Stratum  glomerulosum,  Mey- 
nert,  enthält  die  Fortsetzungen  der  Olfactoriusbündel  und  viele  einzelne 
Olfactoriusfasern,  welche  in  die  von  einem  Capillargefässnetz  durchzogenen 
Olfactoriusknäuel , Glomeruli  olfactorii , übergehen.  Dieselben  liegen  in  die 
Neuroglia  dieser  Schicht  als  undurchsichtigere,  0.05 — 0,1  dicke,  kuglige  Körper 
eingebettet.  Wesentlich  werden  sie  von  Aufknäuelungen  der  Olfactoriusfasern 
gebildet  und  enthalten  dieselben  Kerne  wie  diese.  Nach  dem  Centrum  des 
Bulbus  entsenden  sie  feine  varicöse  doppeltcontourirte  Nervenfasern,  so  dass 
in  ihnen  die  Olfactoriusfasern  ihren  eigenthümlichen  Character  einbüssen. 

3.  Ganglienzellenschicht,  Stratum  gelatinosum,  Clarke;  fünfte 
und  sechste  Schicht,  Henle,  ist  der  grauen  Hirnrinde  homolog.  In  einer 
Grundlage  granulirten  Bindegewebes  verstreut,  enthält  ihre  äussere  Hälfte 
zahlreiche  rundliche  Körner  resp.  Zellen  wie  die  dritte  Schicht  der  Grosshirn- 
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rinde,  feine  varicöse  Nervenfasern  und  Bündelchen  von  solchen,  die  sich  zur 
Peripherie  begeben.  Der  inneren  Hälfte  fehlen  jene  Körner;  die  im  Allge- 
meinen sparsamen  Ganglienzellen  dieser  Schicht  drängen  sich  an  der  Greuze 
gegen  die  vierte  Schicht  in  eine  einfache  Lage  zusammen,  deren  Spitzenfort- 
sätze gegen  die  Glogaeruli  olläctorii  gerichtet  sind. 

4.  Körnerschicht,  vierte  Schicht,  Henle.  Sie  wird  wesentlich  von 
einem  dichten,  horizontal  gelagerten,  aus  dicken  abgeplatteten  Bündeln  zu- 
sammengesetzten Nerven-Plexus  gebildet.  Die  Bündel  biegen  aus  der  unteren 
Abtheilung  des  weissen  Marklagers  des  Tractus  olfactorius  (S.  447)  in  die 
dritte  Schicht  um  und  werden  unter  einander  durch  zahlreiche  Gruppen  von 
Körnern  gesondert.  Die  Gruppen  bieten  auf  dem  Frontal-  und  Sagittalschnitt 
des  Bulbus  dasselbe  Bild  horizontal  gelagerter  spindelförmiger  Haufen  dar; 
auf  dem  Flächenschnitt  anastomosiren  die  Körnerreihen.  An  der  Grenze 
gegen  die  dritte  Schicht  tritt  bei  Riechkolben,  die  nicht  gleich  nach  dem 
Tode  zweckmässig  gehärtet  wurden,  eine  Trennung  ein.  Diese  Leichen-Er- 
scheinung  beruht  auf  dem  Vorhandensein  vieler,  cylindrischer  resp.  auf  dem 
Querschnitt  rundlicher,  anastomosirender  Ly  mph  bahnen  in  dieser  Gegend. 


Die  Olomeruli  olfzctorii  wurden  von  Lcydig  (1S52)  bol  Seluchiern,  von  Clarke  (1862)  bei  SäuKithii-reu 
uufgefUndeu.  Wenigstens  beim  Schaf  sind  darin  rundliche  Uungllcnzellen  zu  erkennen,  die  von  einer  endothelialen 
Umhüllung  cingcschcidet  werden,  welcher  die  erwähnten  elngelagcrton  Kerne  angehörcu.  Danach  sind  die 
Olomeruli  ln  Ihrer  Gesummtheit,  wie  der  laterale  Kern  der  vorderen  Acusticuawurzol  (S.  tut),  einem  Spinai- 
ganglion  homolog,  und  die  Poramiun  crlbrosa  uss.  ethmoid.  einem  rechten  und  linken  Intervcbrzllocb.  Denn 
nach  Rücksicht  auf  die  Solachier  (Gegeubaur)  kann-  uiügliclierweise  der  menschliche  Schädel  noch  rudimentäre 
Wirbelanlageti  enthalten,  und  wenngleich  die  Pissuia  orbilulis  superior  keineswegs  einem  Intervcrtclirftlloch  gleich- 
zusetzen ist  tS.  -103),  so  braucht  doch  das  Forumeu  ovale  nicht  das  vorderste  von  solchen  des  Schädels  zu  sein. 

Die  Axencylindcrfortsätzu  der  Ganglienzellen  sollen  nach  Hugueuin  (1873)  beim  Hund  mit  aus  den 
Olomeruli  uiiBiretcndeu  varicösen  Fasern  zusumtnenhängen.  Jedoch  sind  in  der  Uritteu  Sriifcht,  wie  gesagt, 
deren  Spitzenfortsätze  gegen  die  Olomeruli  gerichtet. 

Wäre  Jene  Angabe  richtig,  so  würde  zum  ersten  Male  fiir  einen  crntTipdal  leitenden  Nerv  erwiesen  sein, 
dass  seine  Fasern  mit  Axency lindcrlortsälzen  ziisammenhäiigcu.  Früher  (1887)  sonderte  Meynert  die  obig»*  dritte 
Schicht  noch  in  vier,  nämlich  äussere  Korner,  äussere  Pyramiden,  mittlere  Körner  und  Innere  Pyramiden.  Die 
lymphatischen  Räume  ati  der  Grenze  zwischen  dritter  und  vierter  Schicht  erinnern  an  das  Stratum  laeunosum  im 
Aminonshorn  (8.444)  und  erscheinen  auf  Frontalschuitteu  durch  den  vordersten  Theil  des  Bulbus  olfactorius  wie 
ein  heller,  die  Könicrachicbt  allseitig  umgebender  King. 


Chiasma  opticum. 

Am  Chiasma  sind  drei  von  einander  unabhängige,  dicht  zusammenge- 
lagerte Theile  zu  unterscheiden;  die  verticale  Commissur,  die  horizontale 
Commissur  und  das  eigentliche  Chiasma. 

Im  Chiasma  selbst  findet  eine  vollständige  Durchkreuzung  der  Opticus- 
fasern statt.  Sie  halten  dabei  einen  bogenförmigen  Verlauf  ein,  indem  die 
lateralen  Fasern  jedes  Tractus  im  vorderen  Theile  resp.  Winkel,  des  Chiasma 
in  einem  nach  vorn  convexen  Bogen  quer  zur  anderen  Seite  hiuübertreten, 
um  als  mediale  Bündel  des  entgegengesetzten  N.  opticus  sich  fortzusetzen. 
Die  medialen  Fasern  des  Tractus  dagegen  halten  sich  an  den  hinteren 
Winkel  desselben,  ebenfalls  quer  verlaufend,  und  gelangen  an  die  laterale 
Seite  des  entgegengesetzten  N.  opticus.  Die  am  vorderen  und  hinteren  Winkel 
verlaufenden  können  eine  quere  vordere  resp.  hintere  Commissur  Vortäuschen; 
die  Sehnerven- Bündel  Hechten  sich  im  ganzen  Chiasma  korbartig  oder  Stroli- 
matten-älinlich  unter  spitzen  Winkeln  durch  einander  und  enthalten  zwischen 
sich  in  Reihen  homologe,  durch  Tinctionsmittel  zu  färbende  Körner,  wie  der 
N.  opticus  selbst  (S.  175).  Besonderheiten  zeigen  sich  einerseits  darin,  dass 
die  Bündel  des  rechten  Tractus  die  des  linken  überkreuzen;  andererseits 
nähert  sich  der  Fasenerlauf  im  Centrum  des  Chiasma  dem  rein  queren,  und 
die  Durchkreuzungen  finden  unter  sehr  spitzen  Winkeln  statt,  während  die 
analogen  seitlichen  Winkel  im  vorderen  und  hinteren  Theile  grösser  sind. 
Ferner  zeigt  sich  der  Faserverlauf  im  hinteren  Winkel  stärker  nach  hinten 
convex,  als  er  es  im  vorderen  nach  vorn  ist.  Einige  Bündel  des  Tractus 
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gelangen  auch  von  der  oberen  auf  die  untere  Fläche,  um  sich  daselbst  zu  kreuzen, 
und  zwar  findet  sich  ein  solches,  schräg  absteigendes,  jederseits  im  Innern 
des  vorderen  Winkels,  und  andere  gehen  am  lateralen  Rande  der  seitlichen 
Winkel  auf  die  untere  Fläche  über.  Letztere  sind  ebenfalls  irrthümlicher 
Weise  für  direct  in  den  N.  opticus  derselben  Seite  gelangende  Fasern  ge- 
halten worden. 

Die  Schlingencommissur , Commissura  ansata,  ist  die  vordere  oder  ver- 
ticale  Commissur  des  Chiasma.  Sie  erstreckt  sich  über  dessen  obere  Fläche, 
durch  den  vorderen  Winkel  zur  unteren  absteigend,  als  eine  dünne  Faser- 
lage, welche  das  Chiasma  von  hinten  her  wie  eine  Schlinge  in  sich  fasst. 

Die  Bogencommissur , Commissura  arcuata  s.  arcuata  posterior,  Fibrae 
arcuatae  centrales,  ist  eine  wirkliche  horizontale  und  transversale  Commissur 
des  Chiasma,  dem  letzteren  aber  nur  äusserlich  angelagert.  Es  ist  ein  weisser 
Markstreifen,  der  sich  in  der  Mitte  zwischen  oberem  und  unterem  Rande  des 
hinteren  Winkels,  jedoch  näher  am  ersteren,  hinzieht.  Die  Commissur  ist  in 
der  Medianlinie  am  breitesten,  verliert  sich  nach  beiden  Seiten  hin  längs 
der  Tr  actus  optici.  (S.  auch  Tuber  cinereum,  S.  437). 

Während  die  Höhle  des  dritten  Ventrikels  sich  nach  unten  in  den  Aditus 
ad  infundibulum  fortsetzt,  verlängert  sich  ihr  vorderstes  Ende  in  eine  enge, 
über  dem  Chiasma  gelegene,  mediane  Spalte,  Recessus  chiasmatis.  Wie  der 
hintere,  von  grauer  Substanz  überzogene  Winkel  der  Commissura  arcuata 
wird  sie  von  Flimmer- Epithel  ausgekleidet;  an  der  oberen  Wand  ist  das 
Ependym  hier  und  da  zu  kleinen  Zotten  ausgebildet.  Der  Recessus  ist  das 
oberste  Ende  des  im  Filum  terminale  des  Rückenmarks  beginnenden  Central- 
kanals des  embryonalen  Medullarrohrs. 

Bei  don  Fischen  ist  die  totale  Durchkreuzung  der  Sehnerven  meist  schon  mit  freiem  Auge  zu  schon  und 
fehlt  Auch  hei  Petromyzon  nicht  (Langerhans,  187.'J).  Gewöhnlich  iiberkrenzt  der  rechte  N.  opticus  als  Stamm 
den  linken  (z.  B.  Percu  lluvialilis);  hei  anderen  Arten  liegt  der  linke  hoher  als  der  rechte,  wus  auch  ais  Varietät 
vorkommt,  oder  der  eine  Nerv  durchbohrt  den  anderen  iZehender  und  Merkel  mit  Scheel,  1075).  Bel  Reptilien, 
Amphibien  und  Vögeln  sind  die  Blitidel  des  Chiasma  breiter  und  platter,  mehr  Blättern  ähnlich;  bei  Säugelhieren 
der  vordere  und  hintere  Winkel  des  Chiasma  spitzer  als  heim  Menschen,  die  Faserkreuzung  ober  homolog.  — Die 
totale  Sehnervenkreuzung  im  Chiasma  wurde  bei  Fischen  und  Vögeln  von  Curus  (1814);  Ihr  alle  Wirbelthlor- 
cla.ssen  und  den  Menschen  von  v.  Blsiadecki  (1860)  nachgewiesen,  und  stimmen  hiermit  sowohl  pathologische  Befunde 
als  Durchschneidungs-Ezperimoute  (Brown-Söquiinl,  1872)  überein.  Guddcu  (1871)  dagegen  glaubt  auf  Grund  von 
Experimenten  (z.  B.  Exstirpation  eines  Augapfels),  dass  die  Kreuzung  bei  .Säugern  mit  gemeinschaftlichen  Ge- 
sichtsfeldern (Huud,  AfTe.  Mensch)  eine  unvollständige,  bei  Säugethieren  mit  getrennten  Geslchlsleldem  (Kaninchen) 
und  hei  allen  übrigen  Wirbcllhiorcu  (auch  bei  den  Eulen,  denen  man  trotz  ihrer  parallelen  Augcnnxen  getrennte 
G«sieht.sfelder  zuschreibt)  eine  totale  sei.  Indessen  lehren  feine  Horizontalschnitte  und  starke  Vergrößerungen, 
da*«  beim  Menschen  und  noch  bequemer  hei  der  Katze  (W.  Krause),  die,  wie  bekannt,  gemeinschaftliche  Gesichts- 
felder hat,  die  lateralsten  Bündel  d*s  Chiasma  niemals  auf  derselben  Seite  durchgehen,  sondern  in  der  Gegend 
der  Mitte  des  lateralen  Randes  des  Chiasma  entweder  abgeschnitten  aufhüren  oder  zur  anderen  Körpcrhältte  hin  sich 
median wärt»  wenden.  Dasselbe  fand  Scheel  heim  Menschen,  dem  Hunde  und  der  Katze:  nur  thcilen  sich  daselbst 
die  Opticusstämme  in  viel  feinere  Bündel,  als  z.  B.  heim  Kalb,  Schuf  und  Kaninchen.  Jene  Experimente  wurden 
von  Scheel  bei  der  Katze  mit  positivem  Erfolge  wiederholt,  wodurch  die  uegutiven  Resultate  Gudden’s  widerlegt  sind. 

Weisse  Substanz  des  Gehirns. 

Die  Marksubstanz  des  kleinen  und  grossen  Gehirns  unterscheidet  sich 
im  Allgemeinen  durch  Feinheit  ihrer  Nervenfasern  und  Axencylinder  von  der 
des  Rückenmarks  (S.  393.  S.  397)  und  der  Medulla  oblongata.  Die  charak- 
teristischen Sonnenbildchen  der  querdurchschnittenen  Nervenfasern  fehlen  oder 
werden  erst  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  kenntlich.  Die  Uebergänge 
aber  geschehen  allmälig,  indem  sich  stärkere  als  solche  unterscheidbare  und 
im  Vorhergehenden  schon  benannte  Fortsetzungen  der  weissen  R'dc/ceiunarks- 
stränge  durch  das  verlängerte  Mark  ins  Gehirn  erstrecken. 

Faserverlauf  im  Gehirn. 

Die  Bahnen,  welche  die  in  das  Centralorgan  eingetretenen  Wurzelbündel  der  Him- 
and  Hückenraarksnerven  ciii8chlagen,  sind  in  Continuitat  mit  dem  peripherischen  Verlauf 
der  letzteren,  uud  werden  als  centrale  Bahnen  erster  Ordnung  bezeichnet.  Sie  endigen  im 
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Rückenmark  an  (len  Ganglienzellen  (1er  grauen  Säulen,  und  von  letzteren  gehen  Rahnen 
zweiter  Ordnung  aus,  die  zu  höher  gelegenen  grauen  Massen  führen.  Diese  Rahnen  könneu 
noch  in  kurze  und  in  lange  Rahnen  (S.  374.  S.  35)5)  unterschieden  werden.  Im  Rücken- 
mark sind  es  die  weissen  Stränge;  als  Fortsetzung  der  meisten  Hirnnerven  sind  Bahnen 
zweiter  Ordnung  jedenfalls  vorhanden;  der  Tractus  olfactorius  und  N.  opticus  selbst  stellen 
aber  zufolge  der  gewöhnlichen  Annahme  bereits  eine  Rahn  zweiter  Ordnung  dar.  Nirgends 
lässt  sich  nackweisen,  dass  Wurzelfasern  direct,  ohne  Unterbrechung  durch  Ganglienzellen, 
zum  Grosshirn  aufsteigen,  in  dessen  Rindenwülsten  das  letzte  Ende  (resp.  der  Ursprung) 
aller  peripherischen  Nervenfasern  gesucht  werden  muss.  Zweifelhaft  ist  es  sogar,  ob  irgend 
eine  centrale  Rahn  zweiter  Ordnung  unmittelbar  zu  den  Ganglienzellen  der  genannten 
Wülste  leitet.  Während  die  grauen  Säulen  des  Rückenmarks  und  die  homologen  Nerven- 
kerne  für  die  letzten  zehn  Hirnnerven  (die  Retinaganglien  und  Bulbi  olfactorii  für  die 
ersten  beiden)  die  erste  Unterbrechung  bedingen,  sind  anderwärts  graue  Massen  einge- 
schaltet, in  welchen  Rahnen  zweiter  Ordnung  ein  provisorisches  Ende  tiuden,  und  von 
welchen,  nach  abermaliger  Unterbrechung  durch  Ganglienzellen,  die  Rahnen  dritter  thd- 
nung  weiterführen.  Als  solche  werden  aufgefasst:  die  unteren  und  oberen  Oliven,  Oliven- 
nebenkerne,  Pyramidenkerne,  Kerne  der  Seitensträugc  und  Gürtelschicht,  Nuclei  funic. 
gracil.  und  cuneat.,  die  grauen  Nuclei  pontis,  das  Cerebellum  mit  seinen  Gyri , Nuclei 
cerehelli  nebst  dem  Dachkern  u.  s.  w.  Noch  weitere  Einschaltungen,  wie  sie  durch 
die  Ganglieumassen  der  Eminentin  quadrigemina,  die  Kerne  der  Hauben,  Substantia  nigra, 
Thalami  und  Corpora  striata  etc.  gegeben  zu  sein  scheinen,  würden  Rahnen  vierter  f/rd- 
nung , als  von  jenen  zu  den  Rindenwülsten  des  Grosshirns  aufsteigend,  constituiren.  Indessen 
sind  die  anatomischen  Untersuchungsmethoden  noch  zu  unvollkommen,  um  an  manchen 
Orten  selbst  nur  Rahnen  dritter  von  denen  zweiter  Ordnung  mit  Sicherheit  unterscheiden 
zu  lassen,  so  sehr  auch  die  physiologischen  Leistungen  einiger  jener  provisorischen  Ceutral- 
Apparate  die  Existenz  von  solcheu  vierter  Ordnung  wahrscheinlich  machen  mögen.  Wie 
dem  sei  — jedenfalls  sind  in  den  coiuplicirten  Umwegen,  die  ein  Erregungsvorgang  inner- 
halb jener  Rahnen  zweiter  und  dritter  Ordnung  (falls  man  als  Endpunkt  der  letzteren  bereits 
die  Grosshirnwülste  setzt)  einschlagen  kann,  genug  Möglichkeiten  gegeben,  um*  wie  es  scheint, 
sogar  die  verwickeltsten  Leistungen  der  nervösen  Centralapparate  erklärbar  zu  machen. 

Die  geschilderten  Bahnen  im  Einzelnen  zu  verfolgen,  ist  heutzutage  noch  Aufgabe: 
theils  der  descriptiven  Anatomie,  insofern  die  Verlaufsrichtungen  auf  kürzere  Strecken  mit 
dem  Messer  dargestellt  werden  können  (worüber  Rd.  II  zu  vergleichen  ist).  Theils  fällt 
ihre  Ermittlung  dem  physiologischen  oder  dem  gleichsam  von  der  Natur  selbst  auge-stellten 
pathologischen  Experiment  anheim.  Die  microscopische  Forschung,  von  der  das  Meiste 
auf  diesem  Gebiete  zu  erwarten  wäre,  steht  zur  Zeit  der  ungeheuren  Complicalion  der 
Aufgabe  ohne  ausreichende  Methoden  gegenüber,  wie  sogleich  noch  näher  gezeigt  werden 
soll.  So  sind  die  vielen  Widersprüche  in  den  Angaben  leicht  zu  erklären,  aber  schwer  zu 
beseitigen.  Man  muss  sich  erinnern,  dass  über  die  Rahnen  zweiter  Ordnung  der  unteren 
zehn  Hirnnerven,  d.  h.  über  die  nächsten  Verbindungen  der  sämmtlichcn  genau  bekannten 
und  ausführlich  beschriebenen  Hirnnervenkerne  nichts  Sicheres  existirt,  als  die  von  Deiters 
herrührende  Annahme,  dass  von  diesen  graueu  Kernen  austretende  Fasern  wiederum  den 
Fortsetzungen  der  Rückenmarksstränge  nach  oben  sich  beimischen.  Hier  sind  nicht  einmal 
die  Bahnen  zweiter  Ordnung  bekannt  (S.  Linsenkernschlinge,  S.  454).  Insofern  die  ver- 
gleichende Anatomie  kaum  die  liomologieen  macroscopisch  sichtbarer  tiohirntheile  überall 
sichergestellt  hat  und  die  histologische  Entwicklungsgeschichte  noch  viel  weiter  zurück  ist, 
so  muss  die  Wahrheit  an  die  Spitze  gestellt  werden,  dass  alle  nachstehenden  Angaben 
über  den  Zusammenhang  durch  weitere  Strecken  unbegründete  Hypothesen  siud. 

Aufgeführt  aber  werden  hier  diese  Angaben  deshalb,  weil  sie  ein  Bild  von  dem 
Faserverlauf  im  Ganzen  geben  können.  Wenn  irgend  ein  Strang  sich  über  grössere  Distanzen 
erstreckt  oder  sich  umbiegt,  durch  graue  Massen  hindurchstrahlt  u.  s.  w.,  so  ist  es  bei  der 
gegebenen  Complieation  der  morphologischen  Erscheinungen  nicht  allein  möglich,  sondern 
in  vielen  Fällen  nur  zu  gewiss,  dass  uie  fragliche  Rahn  in  fernerem  Verlaufe  ganz  andere 
Elemente  resp.  Fasern  von  anderer  Herkunft  und  Bedeutung  führt,  als  in  ihrem  Anfänge. 
Daher  kommt  die  Unmöglichkeit,  auf  dem  Wege  der  macroscopisehen  Präparation  etwas 
Zuverlässiges  über  den  Faserverlauf  zu  ermitteln.  Und  nur  scheinbar  bietet  die  nament- 
lich von  Mcynert  geübte  Methode,  durchsichtige  Schnittpräparate  microscopisch  zu  prüfen, 
grössere  Sicherheit.  Denn  über  die  wesentlichen,  an  jedem  Punkte  neu  auftauchenden 
Fragen : ob  bestimmte  Faserzüge  mit  Ganglienzellengruppen  in  Zusammenhang  stehen  oder 
dieselben  nur  durchsetzen ; ob  solche  mit  anderen  Faserzügen  sich  durchkreuzen  oder 
wirklich  Fasern  austauschen,  liefert  auch  diese  Methode  nicht  die  geringsten  Aufschlüsse. 
Nur  das  brennende  Bedürfniss  der  Physiologie  und  Pathologie  hat  namentlich  Irrenärzte 
veranlasst,  durch  öfters  geistvolle  Combinationen  dergleichen  Brücken  zu  schlagen,  die  von 
wenig  exact  angestellten  physiologischen  Experimenten  oder  noch  viel  widerspruchsvolleren 
pathologischen  Erfahrungen  gefordert  zu  werden  schienen. 
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Mit  solchem  Vorbehalt  sind,  wie  gesagt,  die  nachstehenden  Resultate  mühevoller 
Forschungen  aufzunehmen.  Der  Verlauf  der  Kaserzüge  ist  von  Meynert  (Stricker’s  Handb. 
d.  Gewebelehre,  Bd.  II.  1870)  im  Wesentlichen  richtig  geschildert,  seine  Angaben  sind  auch 
noch  von  Huguenin  (Allg.  P&thol.  d.  Nervensystems.  Th.  I.  1873)  fast  überall  bestätigt,  aus 
dessen  Darstellung  das  hier  folgende  Schema  entnommen  ist.  Dagegen  sind  die  daraus 
gezogenen  Schlüsse  auf  den  Zusammenhang  und  die  Functionen  der  weissen  sowie  grauen 
Massen  nicht  nur  rein  hypothetisch,  vielmehr  lässt  sich  in  den  meisten  Fällen  mit  positiver 
Gewissheit  sagen,  dass  die  Sache  so  nicht  sein  kann.  Wenn  jene  dennoch  hier  berück- 
sichtigt werden,  so  geschieht  es  nicht  sowohl  wegen  des  erwähnten  dringenden  Bedürfnisses 
auderer  mediciuischer  Disciplinen,  soudern  weil  so  biegsame  Anschauungen  leicht  von  Jedem 
am  einzelnen  Punkte  durch  andere  ersetzt  werden  können,  die  sich  etwa  ermittelten  neuen 
Thatsachen  besser  auschliessen.  — Andererseits  ergibt  sich,  weshalb  nur  die  Hauptzüge 
berücksichtigt  und  eine  Menge  untergeordneter,  zur  Zeit  nutzloser  Detail-Angaben  nicht 
erwähnt  worden  sind.  — Der  einzige  zum  Ziele  führende  Weg  ist  die  (Aufklärungen  selbst- 
verständlich nur  vorbereitende)  Stilling'sche  Methode  der  Rückenmarks-Untersuchung:  Schnitt 
für  Schnitt  in  drei  auf  einander  senkrechten  Ebenen  nebst  Messung  und  Zählung;  es  hat 
sich  aber  bislang  kein  Stilling  für  das  Gehirn  finden  lassen  wollen. 

Rückenmark.  Die  Vor  der  st  ränge  bestehen  wesentlich  aus  motorischen  (excito- 
rnotorischen)  Fasern,  welche  Reflexbewegungen  auslösen  (vergl.  unten,  Pedunculi  cerebri, 
S.  403);  sie  gelangen  durch  die  Medulla  oblongata  in  die  Haube. 

Die  Seit  en  st  ränge  werden  von  motorischen  Fasern  gebildet,  die  willkürliche  Be- 
wegungen vermitteln:  dieselben  setzen  sich  gekreuzt  durch  die  unteren  Bündel  der  Pyra- 
miden und  deren  Kreuzung  in  die  Pedunculi  cerebri  fort.  (Nach  Deiters,  1830,  entspringen 
jedoch  die  Pyramidenfasern  oberhalb  ihrer  Kreuzung  aus  den  Zellen  der  Formatio  reti- 
cularis.) Die  Pedunculi  cerebri  aber  gelangen  nach  oben  in  das  Corpus  Striatum,  den 
Nucleus  cerebelli,  zu  den  Ganglienzellen  der  Substantia  uigra,  der  Bulbi  fornicis  und  der 
grauen  Rinde  der  Stirn-  und  Hinterhauptslappen  des  Grosshirns. 

Was  die  Vorderstränge  in  ihren  weiteren  Fortsetzungen  betrifft,  so  sind  ihre  Fasern 
nicht  streng  von  den  Fortsetzungen  der  Seitenstränge  zu  sondern.  Vielmehr  setzen  Vorder- 
und  Seitenstränge  zum  Theil  gemeinsam  den  durch  die  Formatio  reticularis  charucterisirten 
motorischen  Antheil  der  Medulla  oblongata  oder  deren  motorisches  Feld  zusammen,  ln 
der  letzteren  liegen  die  Vorderstrangsfortsetzungen  zwischen  den  llypoglossuswurzeln  und 
Pyramidensträngen  beider  Seiten  (Fig.  242,  S.  410)  eingeschlossen;  die  Seitenstränge  aber 
lateralwärts  von  den  genannten  Wurzeln.  Abgesehen  von  den  nach  ihrer  Bedeutung  oben 
characterisirten  Pyramiden  setzt  sich  der  motorische  Antheil  der  Medulla  oblongata  beider- 
seits in  die  Haubenbündel  des  Thalamus  opticus  fort;  hängt  ferner  zusammen  durch  das 
oberflächliche  Schleifenblatt  mit  dem  Colliculus  eminentiae  quadrigemiuae  anterior,  durch 
das  tiefe  Schleifenblatt  mit  dem  posterior;  ausserdem  mit  einem  kleinen,  an  den  Pedunculus 
cerebri  sich  anschliessenden  Bündel;  mit  den  Fortsetzungen  des  Vorderstrangs (Fig. 201  Vsp, 
S. 426),  welche  im  uutcren  vorderen  Abschnitt  des  Thalamus  opticus,  dicht  oberhalb  des 
horizontal  verlaufenden  Anfanges  seines  unteren  Stieles  sich  erstrecken,  und  endlich  mit 
Fasern  der  Corpora  restiformia. 

Die  Hinterstränge  bestehen  aus  sensiblen  Fasern';  sie  gelangen  theils  als  Funi- 
culi  cuneati  und  graciles  durch  Vermittlung  der  Oliven  (S.  402),  und  zwar  gekreuzt  in  das 
Cerebellum,  theils  gehören  sie  der  oberen  sensiblen  Trigeminus wurzel  (S.  420)  an,  theils 
setzen  sich  ihre  sensiblen  Fasern  vermittelst  der  oberen  Bündel  der  Pyramidenkreuzung  in 
die  Pedunculi  cerebri  fort. 

Mit  dieser  wenigstens  in  sich  abgerundeten  Darstellung  stehen  einige  andere,  eben- 
falls auf  die  neueren  Hülfsmittel  basirte  Auseinandersetzungen  nur  wenig  in  Harmonie. 


Was  zunächst  die  V orderstränge  anlangt,  so  lässt  Lebedjoff  (1873)  im  Gehirn  von 
Hunden,  Katzen,  Kaninchen  die  Fortsetzungen  der  Vorderstränge  (Fig.  251  Vsp , S.  423) 
nicht,  wie  sonst  angenommen  wird  (s.  oben)  in  Haubenfasern,  sondern  neben  der  Median- 
ebene als  ein  besonderes  compactes  Bündel,  das  bis  dahin  noch  aus  stärkeren  Axen- 
Nervenfasern  resp.  Axencylindern  zusammengesetzt  auf  dem  Querschnitt  sich  präsentirt,  in 
die  laterale  und  hintere  Oberfläche  des  Bulbus  fornicis  jederseits  .übergehen.  An  der  Peri- 
pherie des  letzteren  fahren  die  Fasern  zu  kleinen  Gruppen  geordnet  aus  einander,  ver- 
einigen sich  wieder  zu  einem  compacteren,  gekrümmt  lateralwärts  und  nach  oben  verlau- 
fenden, aus  feinen  Fasern  bestehenden  Bündel,  welches  in  den  lateralen  und  oberen  Rand 
des  Thalamus  opticus  pinselförmig  ausstrahlt.  Der  fragliche  Faserzug  ist  bisher  als  (ab- 
steigende) Wurzel  des  Fornix  aus  dem  Thalamus  gedeutet. 

Ueber  die  Seitenstrunge  ist  eine  wichtige  und  leicht  zu  bestätigende  Thatsachc  durch 
Flechsig  (1873)  beim  ueugeboreuen  Kinde  festgestellt.  Bei  letzterem  (und  schon  beim  sieben- 
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monatlichen  Fötus)  zeichnet  sich  ein  peripherischer  Theil  an  der  hinteren  Hälfte  des  Seiten- 
stranges durch  Entwicklung  von  Nerveumark  in  seinen  Fasern,  sowie  in  Folge  davon  her- 
vorstechende weisse  Farbe  aus,  und  vermittelst  des  Corpus  restiforme  geht  dieser  Thril 
direct  in  das  kleine  Gehirn  über.  Es  ergibt  siel»  daraus  ein  neuer  Weg,  mit  Hülfe  der 
successiv  auftretenden  Entwicklung  des  Aervenmarks  an  Fasern  der  Centralorgane  in  deu 
Faserzügen  der  letzteren  bestimmte  Gruppen  unterscheiden  zu  lernen  (Flechsig).  Andere 
Parthien  des  Seitenstranges  sind  noch  grau  und  marklos.  Letztere  Bündel  verlaufen  am 
Lumbaltheile  im  vorderen  Theil  von  dessen  hinterer  Hälfte,  gelangen  im  Cervicaltheil  au 
die  laterale  Aussenfläche  der  grauen  Hintersäule  und  liegen  nahe  unterhalb  der  Pyramiden- 
kreuzung lateralwärts  von  der  mittleren  Porthie  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks. 
Mit  der  geschilderten,  partiell  geringen  Entwicklung  des  Seitenstranges  ist  wohl  das  Zurück- 
treten der  Pyramiden  und  der  Hirnschenkelbasis  beim  Fötus,  Neugeborenen  und  während 
des  ersten  Lebensjahres  zu  parallelisiren,  wogegen  die  unteren  Oliven  vollkommen  ent- 
wickelt sind.  — Die, Fasern  der  oberen  Pyrnmideukreuzung  gelangen  gekreuzt  in  die  Seiten- 
stränge, die  der  unteren  manchmal  in  die  Vorderstränge  und  zwar  ungekreuzt  (Flechsig,  1*74). 

In  Betreff  der  Hinterfitränge  deutete  Pierret  (1873)  die  Fasern  der  medialen  Abthei- 
lung (Keilstrang)  des  Hinterstranges  als  longitudinale  Commissurenfasern,  deren  längste 
von  der  Lumbal-Anschwellung  bis  zum  Boden  des  vierten  Ventrikels  reichen.  Sie  sollen 
mit  dem  Respirationskern  (S.  391.  Fig.  235  E,  S.  387»)  in  Beziehung  stehen,  hingegen  die 
Fasern  der  lateralen  Abtheilung  des  Hinterstranges  den  hinteren  Wurzelfasern  angehöreu. 


Medulla  oblomratu.  Die  ganze  Pyramidenkreuzung  wird  als  eine  totale  be- 
trachtet; durch  ihre  mittleren  Bündel  gelangen  Fasern  aus  den  grauen  Säulen  des  Rücken- 
marks, welche  der  Leitung  von  Schmerz -Empfindungen  dienen  (S.  405),  in  die  Pyramiden- 
stränge. 

Oliven.  Es  sollen  sowohl  in  der  oberen,  als  in  der  unteren  Olive  Fasern  des 
Lemniscus  ihren  Ursprung  nehmen,  und  zwar  in  der  letzteren  solche  vom  oberflächlichen 
Schleifenblatt.  Hiervon  abgesehen  passiren  die  Fasennassen  der  lateralen  Abtheilung  des 
Corpus  restiforme  (Corpus  restiforme  im  engeren  Sinne)  als  Filmte  transversales  (S.  414)  die 
Meiiulla  oblongata  quer  durch  die  Raphe,  strahlen  von  hinten  her  in  die  untere  Olive  der 
entgegengesetzten  Seite.  Andere  Fasern  treten  aus  dem  llilus  der  Olive  nach  hinten  aus  und 
gelangen  als  Fibrae  transversales  in  die  Funiculi  cuneatus  und  gracilis.  Ganz  analoge 
Verhältnisse  bietet  die  obere  Olive.  Von  ihren  Zellen  sollen  Fasern  entspringen,  die  im 
Tegmentum  nach  aufwärts  tfeite?  gehen.  Zur  unteren  Olive  gelangen  ausserdem  Fibrae 
arciformes  (exteruae),  welche  vor  den  Pyramiden  verlaufen,  zwischen  der  rechten  und  linken 
Pyramide  die  Raphe  schräg  nach  rückwärts  passiren,  um  in  den  vorderen  Rand  der  ent- 
gegengesetzten unteren  Olive  einzutreten.  Auf  solche  Art  würde  eine  vollständige  Faser- 
kreuzung  vermittelt  werden:  die  Oliven  wären  Reflex-vermittelnde,  resp.  mit  sensiblen  und 
motorischen  Nervenfasern,  sowie  mit  dem  Cerebellum  in  engster  Beziehung  stehende 
Apparate.  Die  Fasern  der  lateralen  Abtheilung  des  Corpus  restiforme  würden  dem  ent- 
sprechend als  sensibel  aufzufassen  sein,  während  die  Fasern  der  medialen  Abtheiluug 
(Funiculus  cuneatus  und  gracilis)  mit  den  Fasern  der  letztgenannten  beiden  Rückenmarks- 
stränge gar  keine  Verbindung  haben.  Im  Gcgentheil  sollen  diejenigen  der  medialen  Ab- 
theilung motorisch  sein  und  in  zerstreuten,  den  Fibrae  transversales  eingelagerten  Gan- 
glienzellen endigen.  Die  ältere,  von  Stilling  herrührende  Ansicht  betrachtete  umgekehrt 
die  laterale  Abtheilung  des  Corpus  restiforme  als  motorisch,  die  mediale  als  sensibel.  Die 
oben  vorausgesetzte  directe  Fortsetzung  der  Funiculi  cuneatus  und  gracilis  in  die  mediale 
Abtheilung  des  Corpus  restiforme  ohne  Unterbrechung  durch  Zellen  wurde  aber  schon  von 
Deiters  (1S(>5)  bestritten. 

Kleinhirn.  Das  Grus  cerebeUi  ad  eminentiam  quadrigeminam  gelangt  jederseits  in 
den  Hilus  des  Nucleus  dentatus  cerebclli,  und  von  diesem  Nucleus  strahlen  Fasern  in  die 
Kleinhirnrinde.  Ausserdem  scheinen  seine  Ganglienzellen  mit  Fasern  der  lateralen  Abthei- 
lung des  Corpus  restiforme  in  Verbindung  zu  stehen. 

I)te  Fortsetzung  Jos  Crus  cerebclli  ml  ciiiineulinm  <|uadrigemiunin  nach  dein  Grosshirn  wurde  bereit« 
(S.  129)  beschrieben.  Als  sic  aufgedeckt  wurde,  nahm  man  davon  Anlass  (F.  Arnold,  s.  S.  l;Vt),  die  Benennung  de« 
Crua  in  Crus  ad  cerebrum  (früher  Hrachium  conjunctivum,  Bindearm)  zu  ändern.  Heut«  liegt  dazu  kein  Grund 
mehr  vor,  denn  es  gibt  wenige  Faserzüge  im  Centruiorgan , die  sich  nicht  mit  dein.  Mlcroscop  weiter  verfolgen 
Hessen  und  mannigfaltiger  verbänden , als  es  dem  unbewaffneten  Auge  erscheint.  Von  dem  Kiudruck , den  sie 
auf  das  letztere  machen,  sind  aber  nieislenlbeils  Bezeichnungen  der  Hinitheile  hergenommen , die  aäuiniüich 
succcssive  zu  ändern  sein  werden,  sobald  ein  Veni&ndnit $ der  anatomischen  Formen  erreicht  ist. 

Das  Crus  cercbelli  ad  pontem  stellt  mit  dem  der  anderen  Seite  zumeist  eine  grosse 
Commissur  der  rechten  und  linken  Kleinhirnheraisplmre  dar.  Ausserdem  gehen  in  diese 
Crura  Fasern  aus  den  Pedunculi  cerebri  ein,  vielleicht  nachdem  sie  durch  Zellen  der 
grauen  Brückenkerne  (S.  4*<£2)  unterbrochen  worden  sind. 


Digitized  by  Google 


Gehirn. 


453 


Corpus  restiformc.  Seine  laterale  Abtheilung  (s.  oben:  Oliven)  sendet  ihre  Fasern 
am  vorderen  lateralen  Kaude  und  der  oberen  Fläche  des  Nucleus  dcntatus  vorbei,  radiär 
ausstrahleud,  in  die  Kleinhirnrinde.  Die  Fasern  der  medialen  Abtheilung  gelangen  grössten- 
theils  in  dieselbe  Rinde ; einige  scheinen  im  Dachkern  (S.  435)  zu  endigen.  Ausserdem 
steht  der  letztere  mit  Faserzügeu,  die  vom  medialen  Kern  der  vorderen  Acusticuswurze) 
(S.  119.  Fig.  244  Nam)  herkommen,  in  Verbindung,  und  zwar  theilweise  mit  dem  Kern  der 
entgegengesetzten  Körperhälfte,  da  solche  Fasern  zwischen  dem  rechten  und  linken  Dach- 
kem  die  Medianebeue  überschreiten. 

Was  die  Faserung  des  Velum  meduUare  anterius  anlangt,  so  scheint  das  tiefe 
Schleifenblatt  (S.  431),  wenn  auch  nicht  constant,  durch  einige  longitudinale  Fasern  des- 
selben mit  solchen  des  Vcrmis  superior  cerebelli  und  somit  das  Kleinhirn  indirect  mit  dem 
Scitenstrange  der  Medulla  in  Verbindung  zti  stehen.  — Die  weisse  Substanz  des  Velum 
medulläre  posterius  verbindet  die  Flocken  mit  dem  Nodulus. 

Pedmieulus  cerebrl.  Die  einfachste  Vorstellung,  welche  mau  aus  der  Betrachtung 
mit  blossem  Auge  ohne  Präparation  über  die  Gehirnfaserung  erhält,  ist  von  F.  Arnold 
(Anatomie,  1851.  Bd.  II.  S.  770)  wie  folgt  präcisirt  worden.  Die  Fasern  der  Corona  radiata 
gehen  von  den  Peduneuli  cefebri  aus.  Letztere  empfangen  von  allen  drei  Rückenmarks- 
bündeln  ihre  Elemente  und  werden  durch  Fasern  verstärkt,  welche  in  grauer  Substanz  der 
Medulla  oblougata,  der  Brücke,  im  Kleinhirn  und  in  der  Emineutia  quadrigemina,  in  deu 
Thalami  optici  und  Corpora  striata  wurzeln.  Indem  sie  die  letztgenannten  Grosshirn- 
ganglieu  passiren,  entfalten  sie  sich  ansehnlich  verstärkt  in  continuirlichem  Laufe  bis  zur 
Grosshirnrinde. 

Früher  wurde  auf  Grund  einer  genaueren  macroscopischen  Präparation  (C.  Krause, 
1.  Auf].  1838,  u.  2.  Aufl.  1843,  S.  1030)  angenommen,  man  könne  die  Masse  der  longitu- 
dinalen, vom  Rückenmark  zum  Gehirn  aufsteigenden  Fasern  in  drei  Systeme:  das  der  vor- 
deren, der  mittleren  und  der  hinteren  Stränge  sondern. 

Die  vorderen  Stränge  der  Medulla  spinalis  sollten  als  Pyramiden  in  die  Basis  der 
Peduneuli  ccrebri  gelangen  und  von  da  als  Corona  radiata  ausstrahlend  deu  mittleren  Theil 
der  weissen  Marksubstauz  der  Grosshirnhemisphären  bilden. 

Den  mittleren  Strängen  wurden  die  Oliven,  Schleifen  und  Hauben  zugereclmet:  ihr 
gangliöser  Centralpunkt  in  der  Eminentia  quadrigemina  gesucht. 

Die  hinteren  Stränge  Hessen  sich  als  Corpora  restiformia  in  ihre  Ausstrahlung  als 
Arbor  vitae  cerebelli  verfolgen. 

Zunächst  stellte  sich  heraus,  dass  die  Ilinterstränge  des  Rückenmarks  keineswegs  in 
die  Corpora  restiformia,  sondern  vielmehr  iu  die  Pyramiden  übergehen.  Aber  auch  die 
anscheinend  an  ihre  Stelle  getretenen  Fasciculi  cuneati  und  graciles  setzen  sich,  was  ihre 
Faserung  anlangt,  nicht  direct  in  die  Corpora  restiformia  fort,  sondern,  wie  (S.  414)  gesagt, 
scheinen  die  Fasern  der  betreffenden  Nuclei  iu  der  Formatio  reticularis  sich  zu  verlieren. 
Wenn  cs  uuu  auch  feststeht,  dass  aus  der  Markmasse  des  Cerebellum  stammende  Fasern 
als  C’rura  cerebelli  ad  eminentiam  quadrigeminam , und  zwar  vermöge  der  Decussatio 
tegmentorum,  gekreuzt  in  die  Thalami  einstrahlen  (S.  430),  so  lässt  sich  doch  über  die  Bc- 
deutung  dieser  Fasermassen  nichts  Näheres  aussagen. 

Nach  Kölliker  (1850),  dessen  Angaben  sich  bereits  auf  microscopische  Chromsäure- 
Fräparate  stützen  dürften,  sind  in  die  Thalami  ferner  noch  Haubenfasern,  nämlich  Fort- 
setzungen der  Funiculi  cuneati  und  graciles,  der  Seitenstränge,  auch  der  Vorderstränge 
t»og.  Funiculi  teretes),  zu  verfolgen.  Von  den  Fasern  der  Basis  der  Peduneuli  ccrebri 
wurde  dagegen  angenommen,  dass  sie  wenigstens  theilweise  (alle,  Kölliker,  1850)  in  dem 
als  vorwiegend  motorisch  betrachteten  Corpus  Striatum  endigten,  resp.  daselbst  von  Gang- 
glienzcllen  unterbrochen  würden,  um  sodann  in  die  Corona  radiata  überzugehen.  Dasselbe 
sollte  in  Betreff  der  Haubenfasern  für  die  als  (vorwiegend)  sensibel  botrachteten  Thalami 
gelten.  Schon  Solly  (The  human  brain,  1830.  S.  107  u.  227)  hatte  den  Thalamus  für  ein 
sensibles,  das  Corpus  Striatum  für  ein  motorisches  Hirngangliou  mit  Bestimmtheit  erklärt 

Meynert  (18705  hat  dagegen  die  Vorstellung  präcisirt:  die  Bases  der  Peduneuli  cerebri 
wären  die  Bahn  zur  Anregung  von  willkürlichen  Bewegungen,  die  Hauben  dagegen  die 
Reflexbahn.  Weder  anatomische,  noch  physiologische  Facta  sind  dafür  beigebracht  worden, 
und  inan  könnte  höchstens  auf  ihrer  Natur  nach  dubiöse  pathologische  Beobachtungen 
rccurriren  wollen. 

Jedenfalls  lassen  sich  Faserbündel  der  Hirnschenkelbasis  nach  verschiedenen  Gan- 
glieumassen  etc.  hin  verfolgen:  als  Ursprungsganglien  werden  bezeichnet:  das  Corpus  Stria- 
tum, der  Nucleus  lentiformis  und  die  Substantia  nigra. 

Einige  Fasern,  die  für  motorisch  gehalten  werden,  gehen  in  die  Substantia  nigra, 
»us  welcher  nach  oben  hin  ein  kleines  Bündel  sich  der  Corona  radiata  beimischt. 

Viele  Fasern  gelangen  vermittelst  der  Capsula  interna  längs  des  ganzen  unteren 
Randes  vom  Corpus  Striatum  in  dessen  Kopf  und  Cauda;  sie  setzen  sich  dann  in  die  Co- 
rona radiata  fort. 
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Ganz  analog  verhalten  sich,  indem  sie  die  Capsula  interna  passiren,  zahlreiche  Bündel 
für  den  Nucleus  lentiformis. 

Auch  gehen  einige  Faserbündel,  die  für  sensibel  gehalten  werden,  direct  nach  hinten 
umbiegend  in  die  Stabkranzfaserung  des  Hinterhauptslappens  über.  Sie  verlaufen  am  late- 
ralen Seitenrande  der  Basis  pedunculi  cerebri  und  kreuzen  sich  in  den  oberen  Pyramiden- 
bündeln. 

Ein  bei  Säugethieren  constanter,  beim  Menschen  meist  verborgener  Tractus  pedun- 
cularis  tranevereus  (Guddeu,  1870)  kommt  aus  der  Gegend  des  Colliculus  anterior  'emineu- 
tiae  quadrigeminae  und  umgreift  den  Pedunculus  cerebri  in  der  Gegend  des  Oculurao- 
torius-Austritts. 

Thalamus  opticus.  Die  Ganglienzellen  im  Tuberculum  anterius  werden  auch  wohl 
oberer  Koru  jedes  Thalamus  genannt.  In  demselben  endigt  pinselförmig  ausstrahlend  die 
Radix  adscendens  foruicis,  welche  in  dieser  Gegend  als  oberer  Stiel  des  Thalamus  bezeich- 
net wird.  Ausserdem  hat  der  letztere  einen  vorderen  und  einen  unteren  Stiel.  Die 
Bündel  des  unteren  oder  inneren  (medialen)  Stieles  stammen  aus  der  Rinde  der  Fossa 
Sylvtt  und  des  Schläfelappens:  sie  strahlen  ebenfalls  pinselförmig  nach  hinten  und  zum 
Theil  lateralwärts  sich  biegend  gegen  die  graue  Substanz  der  medialen  oberen  Fläche  des 
Sehhügels  aus.  Der  vordere  Stiel  des  Thalamus  stammt  aus  dem  Stirnlappeu,  bildet  die 
Capsula  interna  grösstentheils  und  zerfasert  sich  divergirend  in  der  Masse  des  lateralen 
Kernes  vom  Thalamus,  trägt  auch  zur  Herstellung  des  Stratum  zonale  an  der  freien  Thala- 
mus-Oberfläche bei. 

An  die  vom  Tuberculum  posterius  thalami  mittelst  der  Corona  radiata  zur  Grosshirn- 
rinde ausstrahlendeu  Nerveufaserbündel  schliesst  sich  nach  Hugueuin  (Arch.  f.  Psychiatr., 
1875,  Bd.  V.,  S.  841)  die  untere  Faserschicht  des  Brachium  conjunctivum  posterius  an. 
Dieselbe  ist  nur  unvollständig  von  der  oberen  Faserschicht  des  genannten  Brachium  ge- 
trennt, welche  die  graue  Substanz  des  Colliculus  posterior  der  Eminentia  quadrigemina 
mit  dem  Corpus  geniculatum  mediale  verbindet. 

Commissura  cerebri  posterior.  Die  meisten  früheren  Autoren  hielteu  sie  für  eine 
Commissur.  der  Thalami.  Nach  F.  Arnold  (Anat.  1851,  II,  S.  750)  gehören  ihre  Fasern 
theils  der  bogenartigen  Verbindung  beider  Schleifen  an  (Commissur  der  Schleifen,  S.  431), 
theils  verbinden  sie  die  hinteren  Abschnitte  beider  Thalami  und  den  aus  diesen  hervor- 
kommenden Abschnitt  der  Corona  radiata  beider  Seiten.  Ausserdem  gehen  Fasern  in 
die  Zirbelstiele  und  vermitteln  den  Zusammenhang  des  Conarium  mit  der  Eminentia  qua- 
drigemina. 

Meynert  beschreibt  die  Commissur  als  Kreuzung  der  hinteren  und  vorderen  Brachia 
conjunctiva  der  Vierhügel,  welche  nach  der  Kreuzung  in  die  Haube  übertreten;  ausserdem 
vermittelt  sie  den  Zusammenhang  zwischen  Conarium  und  den  Ganglien  der  Nuclei  pe- 
dunculi conarii. 

Pawlowsky  (1874)  untersuchte  den  Menschen,  Hund,  das  Schaf  und  Kaninchen.  Die 
hintere  Commissur  besteht  danach  aus  starken  Nervenfasern,  die  vom  Grosshirn  zur  Haube 
gehen.  Sie  haben  vierfachen  Ursprung: 

1.  Vom  Conarinm.  2.  Vermittelst  des  vorderen  Stieles  des  Thalamus  aus  dem  Stiru- 
lappen.  3.  Durch  den  unteren  Stiel  aus  dem  Schläfelappen  und  der  Gegend  der  Fossa 
Sylvii.  4.  Wahrscheinlich  auch  aus  dem  Thalamus  selbst.  — Einige  Fasern  verlaufen 
innerhalb  der  Haube  mit  den  Fasern  des  Lemniscus,  andere  liegen  an  deren  medialer  Seite. 
Eigentliche  Commissurenfasern  existireu  nicht,  und  es  würde  richtiger  sein,  die  Commissur 
als  Tractus  cruciatus  tegmenti  zu  bezeichnen. 

Corpus  striptnm.  Die  Fasern  der  Corona  radiata,  welche  vom  Streifenhügel  aus- 
strahlen, gehen  hauptsächlich  in  den  Stirnlappen  des  Grosshirns  über.  Der  Kopf  jedes 
Corpus  striatum  jedoch  soll  durch  die  Stria  cornea  (S.  445)  mit  der  Rinde  des  Schläfe- 
lappens in  Verbindung  stehen.  Ueber  die  Verbindung  mit  dem  Bulbus  olfactorius  s. 
letzteren  (S.  450). 

Wie  beim  Streifenhügel  sind  auch  beim  Nucleus  lentiformis  die  in  den  Stiru-  und 
Scheitellappen  eingehenden  Fasern  der  Corona  radiata  stärker  entwickelt,  als  die  uocli 
hinten  verlaufenden.  — Um  die  obere  Kante  des  genannten  Nucleus  herumbiegende  Fasern 
setzen  den  ersteren  mit  der  der  Insel  angehörigen  Rinde  in  Verbindung  und  sollen  für  die 
Function  der  Sprache  Bedeutung  haben. 

Einen  cigenthümlichen  Faserzug  bildet  die  sog.  Linseukernschlinge.  Sie  soll  vom 
Nucleus  N.  oculomotorii  und  Nucleus  N.  trochlearis  der  entgegengesetzten  Seite  stammen,  in 
der  Medianebeue,  nahe  oberhalb  dieser  Kerne,  sich  mit  der  der  anderen  Seite  durchkreuzen 
und  am  medialen  Rande  der  Basis  pedunculi  cerebri  nach  vorn  verlaufen.  Dann  gehen 
ihre  Fasern  nach  oben  in  die  senkrechten  Markblätter  des  Nucleus  lentiformis  und  schliess- 
lich in  die  Corona  radiata  über.  Es  wird  also  behauptet,  dass  es  sich  um  eine  Bahn  zweiter 
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Ordnung  (S.  450)  handele  und  die  erwähnte  Kreuzung  wäre  der  vorderen  Rückeumarks- 
Commissur  homolog. 

Stria  cornea.  Die  wcissen  Faserzüge  derselben  stammen  aus  dem  Caput  corporis 
striati,  verlaufen  um  das  hintere  Ende  des  Thalamus  sich  biegend,  an  der  lateralen  Wand 
des  Coruu  descendeus  bis  zum  Nucleus  amygdalae.  Sie  sollen  denselben  daun  durch- 
setzen, um  in  der  Rinde  an  der  Spitze  des  Schläfelappens  zu  endigen. 

Das  Corpus  callosnui  stellt  eine  colossale  Commissur  der  beiden  Grosshirnhemi- 
sphäreu  dar  und  wie  bei  allen  Commissuren  (S.  879)  muss  die  Frage  aufgeworfen  werden, 
ob  wirkliche  Commissurenfasern  von  einer  Körperhälfte  zur  anderen  hinübergehen  oder  ob 
nur  der  Anschein  von  solchen  durch  Kreuzungen  der  mit  den  Balkenfascrn  aufs  Mannig- 
faltigste sich  durchflechtenden  Ausstrahlungen  der  Corona  radiata  bewirkt  wird : indem 
nämlich  die  Fortsetzungen  des  linken  Pedunculus  cerebri  ganz  oder  theilweise  in  die  rechte 
Grosshirnhälfte  gelangen  würden  und  vice  versa.  Beide  Ansichten  sind  mehrfach  vertreten 
worden : für  die  Annahme  wirklicher  Contmissurenfasern  haben  sich  besonders  Arnold  (1851) 
und  auf  Grund  microscopischer  Untersuchungen  Oellacher  (bei  der  Fledermaus),  Meyuert 
(1870)  u.  A.  ausgesprochen.  Nach  Letzterem  ist  der  Balken  eine  Commissur  identischer 
Rindeugebiete. 

Tractns  opticus.  Von  Einigen  wurde  die  Corpora  geniculata  für  Ursprungsganglien 
des  N.  opticus  (der  entgegengesetzten  Körperhälfte,  da  im  Chiasma  opticum  eine  totale 
Durchkreuzung  stattfindet)  gehalten,  die  mit  den  Uirnuervenkcrnen  in  der  Medulla  oblongata 
correspondiren  würden. 

Jeder  Tractus  hat  zwei  Wurzeln:  die  laterale  entspringt  mit  einer  tieferen  und  ober- 
flächlichen Schicht  (Bd.  11)  vom  Corpus  geniculatum  laterale,  die  mediale  vom  Corpus  geni- 
culatum  mediale.  Die  letztgenannte  Wurzel  stammt  nach  Meynert  vermöge  des  Brachium 
coujunctivum  anterius  theilweise  vom  vorderen  Vicrhügel;  die  laterale  Wurzel  dagegen 
mittelst  des  Brachium  coujunctivum  posterius  vielleicht  theilweise  vom  Colliculus  eminentiac 
quadrigeminae  posterior;  wesentlich  aber  aus  dem  Thalamus  opticus. 

Die  laterale  Wurzel  ist  zu  verfolgen:  zum  Stratum  zonale  des  Thalamus  opti- 
cus; ferner  geht  sie  durch  die  Corona  radiata  Verbindungen  mit  der  Grosshirnriude  ein, 
sowie  durch  den  uuteren  Thalamusstiel  mit  der  Rinde  der  Fossa  Sylvii;  ausserdem  durch 
das  Tuberculum  anterius  thalami  und  die  Corona  radiata  mit  der  Rinde  des  Hinterhaupts- 
und  Schläfelappens,  sowie  wahrscheinlich  mit  der  Haube;  endlich  hängt  die  aus  Schichten 
weisser  und  grauer  Substanz  bestehende  Masse  des  Corpus  geniculatum  laterale  vermöge 
der  Corona  radiata  mit  der  Rinde  des  llinterhauptlappens  zusammen. 

Die  mediale  Wurzel  dagegen  verbindet  sich  durch  das  Corpus  geniculatum 
mediale  resp.  die  Corona  radiata  mit  der  Rinde  des  Hinterhauptslappens  und  ausserdem 
mit  der  grünen  Substanz  des  Colliculus  anterius  der  Emineutia  quadrigemina.  Von  der 
letztgenannten  grauen  Substanz  aber  führen  Bahnen  einerseits  durch  das  Brachium  con- 
juuetivum  anterius  in  deu  Stabkrauz,  andererseits  durch  das  oberflächliche  Schleifenblatt 
zum  Vorder-Seitenstrauge  des  Rückenmarks. 

Hervorzuheben  sind  die  genannten  Verbindungen  der  Corpora  geniculata  mit  der 
t'oroua  radiata.  Sie  sollen  nämlich  die  Annahme  begründen  helfen,  dass  in  der  Rinde  in 
der  Gegend  des  Sulcus  hippocampi  am  hinteren  Ende  des  Ilinterhauptslappens  eine  Cen- 
tral stelle  für  den  Gesichtssinn  zu  suchen  sei. 

Eine  complicirtere  Darstellung  des  Faserverlaufs  hat  Huguenin  (Arch.  f.  Psychiatrie, 
1874,  Bd.  V,  S.  189)  gegeben.  Oberflächliche  das  Tuberculum  posterius  thalami  durch- 
setzende Bündel  verlaufen  durch  das  Corpus  geniculatum  laterale  im  Brachium  coqjunctivuin 
anterius  zum  Colliculus  eminetitiae  quadrigeminae  anterior.  Tiefer  liegende  Fasern  endigen 
tlieils  im  Tuberculum  posterius  thalami,  tneils  im  Corpus  geniculatum  laterale  oder  gehen 
von  letzterem  zum  vorderen  Vierhügel.  Ausserdem  ist  die  mediale  Wurzel  vorhanden; 
heim  Hunde  und  Pferde  gehen  ihre  Bündel  tlieils  ganz  oberflächlich  direct  zum  vorderen 
Vierhügel,  tlieils  verbinden  sie  sich  vorher  mit  dem  Tuberculum  posterius  thalami,  oder 
mit  dem  Corpus  geniculatum  laterale. 

Meynert  (Stricker’s  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben,  1870,  Bd.  II,  S.  731) 
betrachtet  die  an  "den  Tractus  opticus  resp.  das  Chiasma  angrenzende  Schicht  des  Tuber 
cinomun  als  basales  Opticusganglion , aus  welchem  eine  ungekreuzte  Wurzel  des  N.  opticus 
entspringen  soll.  J.  Wagner  (über  den  Ursprung  der  menschlichen  Sehnervenfasern  im 
Gehirn,  1868)  lässt  einzelne  Opticusfasern  aus  den  Ganglienzellen  jener  grauen  Substanz 
entstehen  und  Heule  (Nervenlehre,  1871,  S.  250)  ist  derselben  Meinung.  Indessen  hat  schon 
Gmlden  (Arcli.  f.  Ophthalmologie,  1874,  Bd.  XX)  darauf  hingewiesen,  dass  die  letztgenannte 
Substanz  mit  dem  Sehnerven  selbst  nichts  zu  thun  hat  (s.  auch  S.  497). 

Die  Coinmlssura  cerebri  anterior  stellt  ein  Riech-Chiasma  dar,  in  welchem  (1) 
directe  Commissurenfasern  zwischen  beiden  Grosshirnsphären;  (2)  die  unten  (S.  Grosshirn- 
hemisphären) erwähnten  gekreuzten  Fasern  zum  Hinterhaupts-  und  Schläfelappen  enthalten 
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sind  und  welchem  (3)  direct  aus  dem  Lobus  olfactorius  in  das  Corpus  Striatum  derselben 
Seite  gelangende  Faserzüge  binzugercchnet  werden.  Diese  (von  Malacarne,  1791,  etc.,  und) 
von  Meyncrt  herrührende  Vorstellung  (s.  auch  S.  43H)  stammt  aus  einer  Zeit,  als  man 
noch  nicht  wusste,  dass  das  Chinsma  opticum  mittelst  totaler  Durchkreuzung  dieser  beiden 
Nerven  zu  Stande  kommt. 

Bulbus  olfactorius.  Bei  Säugothieren , wo  sich  schon  macroscopisch  ein  Bulbus 
vom  Lobus  olfactorius  (S.  447)  unterscheiden  lässt,  werden  folgende  Verbindungen  ange- 
geben. Des  liuibus  olfactorius:  mit  der  Rinde  des  Gyrus  unciuatus  durch  die  laterale 
Wurzel  des  Tractus  olfactorius ; mit  der  Rinde  des  Stirntheils  vom  Gyrus  cinguli  durch 
die  mediale  Wurzel;  mit  dem  Kopf  des  Corpus  Striatum  durch  die  mittlere  Wurzel  des 
Tractus  olfactorius. 

Der  Lobus  olfactorius  hängt  zusammen : durch  Fasern  der  Corona  radiata  mit  dem 
Streifenhügel  derselben  Seite ; durch  die  vordere  Commissur  (S.  438.  S.  455)  mit  dem  Lobus 
der  entgegengesetzten  Körperhälfte;  mit  dem  Gyrus  hippocampi,  dem  Claustrutn  und  dem 
Stirntheil  des  Gyrus  cinguli  vermittelst  der  sog.  medialen  und  lateralen  Riechwindungen, 
d.  h.  kurzer  Grosshirngyri , die  bei  Thieren  vom  hinteren  Ende  des  Lobus  olfactorius 
ausgehen. 

Grosshiruhemisphären.  Aus  dem  Hinterhauptslappen  und  Schläfelappcn  verlaufen 
mächtige  Faserzüge,  Sehstrahlungen,  einestheils  in  die  graue  Masse  des  Thalamus  opticus, 
speciell  in  die  Corpora  genicul&ta  mediale  und  laterale  und  das  Tuberculum  posterius, 
anderntheils  in  den  Thalamus  selbst,  wobei  sie  sich  mit  den  am  meisten  lateralwärt s in  der 
Basis  des  Pedunculus  cerebri  verlaufenden  Fasern  mischen.  Deutlicher  bei  Thieren  (S.  438) 
als  beim  Menschen  gelangen  Faserbündel,  die  vom  Lobus  olfactorius  herkonunen,  in  die 
Commissura  cerebri  anterior  (S.  455),  durchsetzen  dieselbe  und  gehen  zum  Hinterhaupts- 
und  Schläfelappen  der  entgegengesetzten  Körperhälfte.  Analog  verhalten  sich  die  Tractus  optici. 

Auf  dieser  Grundlage  werden  Hinterhaupts-  und  Schläfelappen  für  sensibel  gehalten, 
ebenso  der  Thalamus.  In  ersteren  endigen  Opticusfasern,  Olfactoriusfasern  und  sensible 
Nervenfasern  der  Rückenmarksuerven , da  die  am  meisten  lateralwärts  gelegenen  Bündel 
der  Basis  pedunculi  cerebri  aus  den  für  sensibel  gehaltenen  Hintersträngen  des  Rücken- 
marks abstammen. 

Der  Stirnlappen  soll  dagegen  motorisch  sein:  mit  Rücksicht  auf  denselben  Character 
der  Ilirnschenkelbasis  (S.453).  In  dieser  Hinsicht  ist  das  physiologische  Experimeut  (S.  442) 
herbeigezogen  worden,  während  andererseits  auf  die  Grössenverhältnisse  der  Ganglien- 
zellen in  der  Grosshiruriude  Gewicht  gelegt  wird. 

Das  Cornu  Ammonis  jederseits  hängt  durch  die  Fimbria  mit  dem  Fornix  zusammen. 
Diejenigen  Fasern  des  letzteren,  welche  hinter  der  Commissura  cerebri  anterior  in  den 
Bulbus  fornicis  hinabsteigen,  gelangen  als  oberer  Stiel  des  Thalamus  zu  den  grauen  Massen 
dieses  liirnganglions  (s.  jedoch  S.  451).  Ist  in  dieser  Hinsicht  das  Cornu  Ammonis  den 
übrigen  Hirnwindungen  gleichzustellen,  so  repräsentirt  der  Fornix  selbstverständlich  ein 
rundliches  Bündel  der  Corona  radiata.  Auch  mit  anderen  Bezirken  der  Grosshirnrinde 
wird  das  Ammonshorn  in  Verbindung  gesetzt:  die  weissc  Fasermasse  an  der  convexen 
Seite  des  Gyrus  hippocampi  hängt  nämlich  durch  die  Stria  longitudinalis  corporis  callosi 
mit  der  Rinde  der  vorderen  Parthien  des  Gyrus  cinguli  zusammen.  Auch  ein  Ilomologon 
von  Balkcnfasern,  welche  identische  Rindenbezirke  unter  einander  verbinden  sollen,  fehlt 
dem  Cornu  Ammonis  nicht:  es  sind  die  im  Psalterium  querverlaufenden  Fasern  so  aufge- 
fasst worden.  Eine  Beziehung  des  Ammonshorns  zum  Tractus  olfactorius  ist  nicht  nach- 
zuweisen und  das  räthselhaftc  Gebilde  erklärt  sich  einfach  aus  der  Entwicklungsgeschichte 
als  ein  Gyrus  an  der  coiossal  gewucherten  verlängerten  und  umgerollten  Spitze  des  Cornu 
'descendens. 


Botin  Schlüsse  dieser  Darstellung  vom  feineren  Bau  der  nervösen  Centrnlorgatio  sei  e»  gestattet,  auf  die 
fragmentarische  BeschRffenheft  unserer  Kenntnisse,  sowie  auf  die  ausserordentliche  Wichtigkeit  der  Ausfüllung 
jeder  kleinsten  I.tlrke  hinzu  weisen.  Vergleichende  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte,  diese  niemals  irrenden 
Wegweiser  des  forschenden  Anatomen,  lassen  dem  Qrosshirn  des  Menschen  gegenüber  Im  Stich.  Gleichwohl  sind 
die  technischen  Methoden  genugsam  zugeschSrfl,  und  xum  Beginn  der  gemeinsamen  Arbeit  muss  nur  noch  eine 
unscheinbare  Frage  beantwortet  werdon:  woran  erkennt  man  bei  Irgend  welchen  Faserziigen , dass  sie  mit  den 
Protoplasmafortsätzen  benachbarter  Ganglienzollcngruppen  in  Verbindung  stellen? 

• 

Bindegewebe  des  Gehirns. 

Es  verhält  sich  wesentlich  wie  im  Rückenmark  und  werden  hier  nur 
die  Differenzen  aufgeführt. 

Die  Substantia  gelatinosa  centralis  der  Medulla  spinalis  entwickelt  sich 
zu  dem  stärkeren  Ependym,  Epeudyma,  centrales  Höhlengrau,  der  Gehirn- 
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Ventrikel.  Die  Bestandtheile  bleiben  dieselben:  doch  sind  an  manchen  Stellen 
die  verästelten  glatten  Fäden  deutlicher,  in  welche  die  angewachsenen  Enden 
der  Epitlielien  des  Centralkanals  auslaufen.  Die  Zellen  selbst  tragen  einen 
Besatz  von  sehr  feinen  0,0003  dicken,  0,007  langen  Fliminerhaareu.  Bei 
Kindern  und  jungen  Personen  sind  sie  in  lebhafter  Bewegung,  bei  Greisen 
fehlt  letztere  und  theilweise  auch  die  Cilien  selbst:  die  Zellen  infiltriren  sich 
mit  Pigmentkörnchen.  Bald  nach  dem  Tode  erlischt  die  Bewegung.  Die 
Zellenkörper  selbst  sind  im  Aquaeductus  Sylvii  und  unter  dem  Corpus  callosum 
etwas  langer,  in  den  Seitenventrikeln,  drittem  und  viertem  Ventrikel  eher 
kürzer  als  im  Rückenmark:  übrigens  von  der  gleichen  Dicke.  Ihre  Ausläufer 
ziehen  sich  namentlich  im  Aquaeduct  auf  lange  Strecken  durch  die  Substanz 
des  Ependyms  und  hängen  mit  Ausläufern  der  Bindegewebszellen  dieser  Sub- 
stanz zusammen.  ^ 

Diese  Flimmerzellcu  wurden  von  Purkyue  und  Valentin  (lS3t5)  bei  einem  Hingerichteten  entdeckt.  Stilling 
( lS5fi)  wie»  im  RUckcnnmrk  den  Zusammenhang  ihrer  Ausläufer  mit  Zellen  nach,  hielt  letztere  aber  für  kleinste 
Ganglienzellen.  Ferner  tuthen  den  Zuaamroenhang:  Bidder  und  Ktipffor  (1357),  sowie  Clarke  (1859)  im  Kücken* 
mark;  Gerlach  (1858)  iin  Aquaeduct;  Owsjannikow  U8t>0)  und  Waller  (l.Sdt)  im  Lobus  olfactorius  (Säugethlere). 
— Mannigfach  geformte,  von  Bergmann  (1831)  uls  sog.  Chorden  beschriebene  Gebilde  haben  sich  als  durch 
Spiritus  erzeugtu  Kalten  des  Ependyms  etc.  Iierausgestellt. 

In  der  grauen  Substanz,  sowie  im  Ependym  sind  die  Inoblasten  an 
manchen  Orten  stärker  entwickelt  oder  leichter  zu  isoliren,  mit  längeren  Aus- 
läufern versehen  und  zum  Tkeil  Spinnenzellen  (S.  398). 

Die  fraglichen,  auch  wohl  als  Dclters’scho  (1805)  bezeichnoton  Zellen  wurden  von  Gerlach  (1868)  aus  dem 
Ependym  des  Aquaeductus  S.vlvll  isolirt;  die  Spiunenzellen  von  Jastrowitz  (8.  399)  und  Golgl  (1870)  entdeckt. 

In  der  weissen  Substanz  (Fig.  254  M)  sind  die  spindelförmig  erschei- 
nenden abgeplatteten  mul  mit  mehreren  Ausläufern  versehenen  Inoblasten  dem 
Easerverlauf  parallel  gestellt.  In  den  Zwischenräumen  der  kleineren  und 
stärkeren  Bündel  kommen  hier  und  da  zahlreichere  reihenweise  geordnete 
Körner  vor,  die  sich  von  amöboiden  Zellen  resp.  Lymphkörperchen  durch 
ihre  Ausläufer  unterscheiden. 

Körner  form  atio  neu.  An  vielen  Stellen  der  Centralorgane  sind  sog. 
Körner  vorhanden,  die  eine  sehr  gemischte  Gesellschaft  bilden.  Nach  Aus- 
scheidung (S.  154)  der  Stäbchen-  und  Zapfenkörner  der  Retina  (sowie  der 
inneren  Deckzellen  am  N.  acusticus  S.  136.  Fig.  79  B.  k.  S.  129)  sind  folgende 
Formen  aus  einander  zu  halten. 

a.  Körner  der  weissen  Substanz:  Opticuskörner  (S.  175),  Körner  im 
Tractus  und  (Olfactoriuskörner)  im  Bulbus  olfactorius  (S.  447),  und  die  eben 
erwähnten  Körner  im  Grosshirn  überhaupt,  die  namentlich  in  den  Pedunculi 
cerebri  und  in  der  vierten  Schicht  der  Grosshirnwindungen  (S.  439)  hervor- 
treten. Alle  diese  Elemente  scheinen  bindegewebiger  Natur  und  etwa  den 
Neurilemkernen  peripherischer  Nervenfasern  homolog  zu  sein.  Sie  finden 
sich  zum  Theil  auch  in  derartigen  Gegenden,  wo  Nervenfasern  sich  vielfach 
theilen  (Geschmackskörner  des  N.  glossopharyngeus,  S.  188). 

1).  Unzweifelhafte  kleine  birn-  oder  pyramidenförmige  mitunter  pigmen- 
tirte  Ganglienzellen  sind  die  Körner  des  Ammonshorns  (S.  444 — 446).  Wahr- 
scheinlich sind  denselben  homolog:  die  (inneren)  Körner  der  Retina  nach  Abzug 
der  zu  den  Radialfasern  gehörenden  Bindegewebskerne,  die  öfters  dem  Binde- 
gewebe zugerechneten  ebenfalls  bi-  oder  tripolaren  des  Cerebellum  (S.  434) 
und  vielleicht  manche  einzeln  verstreute  Elemente  in  der  grauen  Substanz 
überhaupt. 

Die  Anlage  des  centralen  Nervensystems  bildet  sieb  aus  dem  embryonalen  Hornblatt, 
während  seine  Blutgefässe,  wie  die  letzteren  überhaupt,  vom  Mesoderm  abstammen.  Iu 
Betreff  der  Bindegewebszellen  in  der  grauen  und  weissen  Substanz  sind  zwei  Annahmen 
möglich.  Entweder  gelangen  sie  mit  den  Blutgefässen  in  die  vom  Ectodenn  gelieferte  An- 
lage hinein,  wofür  der  Umstand  spricht,  dass  Inoblasten-Ausläufer  unzweifelhaft  mit  Adveu- 
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titialzellen  der  Blutgefässe  (S.  462)  im  Gehirn  Zusammenhängen.  Oder  jene  Biudegewebs- 
zellen  sind  ursprüngliche  Form-Elemente  des  Hornblatts,  die  nicht  zu  Ganglienzellen  werden. 
Die  Inobiasten  der  Neuroglia  würden  danach  eine  ganz  andere  Bedeutung  haben,  als  die 
des  übrigen  Bindegewebes,  die  Neuroglia  könnte  nicht  als  granulirtes  Bindegewebe  (8.  48) 
bezeichnet  werden,  sie  würde  eine  besondere  Characterisirung  verdienen  und  sie  ist  des- 
halb in  der  That  als  Fulerum  (W.  Müller,  1875)  bezeichnet  worden.  Obgleich  sich  auch 
für  diese  Annahme  der  Zusammenhang  von  Epithelialzellen  des  Centralkanals  (S.  381)  resp. 
der  Hirnventrikel  (s.  oben)  mit  Bindegewebseleinenten  der  Neuroglia  anftihren  licsse,  so  ist 
sie  doch  wie  es  scheint  hauptsächlich  auf  die  vermeintliche  Einlagerung  von  bindegewebigen 
Radialfasern  zwischen  die  Stäbchen-  und  Zapfenkörner  der  Retina  basirt  worden,  wobei 
jene  Radialfasern  in  die  Membrana  reticularis  retinae  (S.  159)  sieb  inseriren  sollten.  Da  dieser 
Zusammenhang  alsein  nur  scheinbarer  sich  herausgestellt  hat  (S.  165),  so  verdient  wohl 
die  andere  Annahme  den  Vorzug:  dass  nämlich  die  zelligen  Elemente  der  Neuroglia  mit 
den  Blutgefässen  vom  mittleren  Keimblatt  abstammen.  Zudem  erklären  sicli  die  chemischen 
Differenzen,  welche  granulirtes  Bindegewebe  vom  gewöhnlichen  unterscheiden,  aus  dem  Ge- 
halt des  ersteren  an  zahllosen  Nervenfibrillen  (S.  875).  Jedenfalls  dürften  die  (sub  b)  er- 
wähnten Körnorformatiouen  nicht  dem  mittleren  Keimblatt  angehören. 


Hüllen  und  Gefasse  des  Gehirns. 


Häute. 


Die  Dura  mater  bestellt  aus  zwei  Lamellen.  Die  äussere,  dickere 
repräsentirt  das  Periost  der  Sehädelknochen  und  ist  demjenigen  im  Wirbel- 
kanal homolog.  Seine  Bindegewebsbiindel  werden  aber  durch  grössere  Inter- 
stitiell gesondert,  welche  lockeres  Bindegewebe  und  zahlreichere  elastische 
Fasernetze  enthalten.  Die  innere  der  Dura  des  Rückenmarks  homologe  La- 
melle ist  dünner,  mehr  strafffasrig,  die  Bündel  dichter  aneinander  gedrängt, 
mit  sparsameren  elastischen  Fasern.  An  manchen  Stellen  überkreuzen  sich 
die  Faserrichtungen  beider  Blätter.  Die  innere  Oberfläche  überzieht  eine  ein- 
fache Lage  platter  polygonaler  kernhaltiger  Endothel ien , die  sich  auch  auf 
die  beiden  Blättern  ungehörigen  sichelförmigen  und  sonstigen  Fortsätze  der 
Dura  erstrecken.  In  ähnlicher  Weise  wird  die  äussere  rauhe  Oberfläche  der 
Dura,  soweit  sie  dem  Schädel  locker  angeheftet  ist.  von  Endothelplatten  über- 
zogen, die  auch  jene  Bindegewebsbündel  einscheiden,  welche  die  Verbindung 
mit  dem  Knochen  vermitteln.  Die  grossen  venösen  Sinus  verlaufen  meistens 
zwischen  beiden  Blättern  und  es  findet  sich  an  diesen  ein  mehr  gekreuzter 
Verlauf  stärkerer  Bindegewebsbündel. 

KntwlcklungsgeMcliiclit1u')i  «xistirt  kein  l’ntortichlcd  zwischen  beiden  Blättern  der  Dum:  sie  sind  Bein 
haut  der  Wirbel-  und  Deckknochen  und  haben  mit  der  Anlage  der  Centralorgane  selbst  nichts  zu  thiin.  letz- 
terer gehören  aber  l*ia  und  Ararluuddca  an.  Als  verknöcherte  Fortsätze  der  Dura  sind  die  Cristae  gatli,  fnm- 
talis,  occipitalis  interna  und  mitunter  verkommende  knöcherne  Kanten  am  Angulus  Superior  des  Felsenbein*  ru 
betrachten. 


Die  Pia  mater  führt  Blutgefässe  und  Lymphgefasse , welche  in  das 
Gehirn  eintreten.  Sie  wird  von  undeutlich  fasrigem  Bindegewebe  mit  einzelnen 
Inoblastenkernen  gebildet;  nur  an  wenigen  Stellen  von  netzförmig  angeordneten 
Bündeln  nebst  elastischen  Fasern.  Auch  findet  man  Pigmentzellen  an  der 
Gehirnbasis  und  Medulla  oblongata,  wie  die  am  Halstheil  des  Rückenmarks 
(S.  400).  Fortsetzungen  der  Pia  sind  die  Telae  und  Plexus  chorioül.  rerebri. 
Beide  bestehen  aus  mehr  homogenem  Bindegewebe  mit  sparsamen  Kernen, 
wesentlich  dagegen  aus  Blutgefässen,  und  werden  an  bestimmten  Stellen  von 
einschichtigem  Epithel  überkleidet.  Nämlich  die  Plexus  an  ihren  freien,  in 
Form  von  Lappen,  Kolben  und  Zotten  erhobenen  Rändern,  die  Telae  an  ihren 
den  Gehirnventrikeln  zugekehrten  Oberflächen.  Diese  beim  Embryo  flimmern- 
den Zellen  sind  abgeplattet,  vieleckig,  mit  Ausläufern  an  der  Basis  versehen: 
sie  enthalten  einen  runden  abgeplatteten  Kern  mit  einem  Kernkörpercbeu, 
und  entweder,  was  seltener  der  Fall  ist,  einen  gelb  gefärbten  homogenen, 
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Fig.  256. 


0,005  messenden  Fetttropfen,  der  einem  solchen  in  den  Zellen  des  Retinalpig- 
ments (S.  154)  homolog  sein  dürfte,  oder  gewöhnlich  ein,  zuweilen  zwei  Pig- 
mentkörner: rundliche  oder  ellipsoidische  gelbbräunliche  granulirte  Körper, 
die  gegen  Reagentien  sich  wie  die  Fetttropfen  verhalten  und  von  derselben 
Grösse  sind.  Am  befestigten  Ende  hat  jede  Zelle  mehrere  kürzere,  auch 
verästelte  Ausläufer,  während  die  homologen  Flimmerzellen  der  Ventrikel  nur 
einen  längeren  (S,  457)  besitzen:  es  repräsentirt  die  Tela  ehorioidea  superior 
das  Dach  des  dritten,  die  inferior  einen  Theil  der  Decke  der  vierten  Gehirnhöhle. 

Mit  der  Arach.lioid.ea  hängt  die  Pia  mater  durch  sehr  zahlreiche  Netze 
feinster,  zum  Theil  microscopischer  Fäden  zusammen.  Es  sind  mit  um- 
spinnenden Fasern  (Fig.  25G)  versehene  Bindegewebsbündel , über  deren  Bau 

das  (S.  51)  Bemerkte 
gilt.  Manche,  und  na- 
mentlich die  stärkeren 
Bündel , führen  anstatt 
verästelter  sternförmiger 
mit  Ausläufern  versehener 
Zellen  (Fig.  256  C)  zu- 
sammenhängende polygo- 
nale Endothelien  an  ihrer 
Oberfläche.  Das  gesammte 
Bindegewebe  des  Sub- 
arachnoidealraums  ist  eine 
stärkere  Entwicklung  des 
subserösen  Bindegewebes 
anderer  serösen  Häute 
und  Letzterem  homolog. 

Die  Lücken  der  be- 
schriebenen Fäden  füllt 
Cerebrospinalflüssigkeit, 
die  im  Subarach noideal- 
raum enthalten  ist.  Letz- 
terer wird  vom  eigent- 
lichen Araclmoideal-  oder 
Subduralraum  durch  die 
Arachnoidea  selbst  geson- 
dert, weldhe  aus  einigen 
Schichten  sehr  dünner 
netzförmig  verflochtener 
Im  Gegensatz  zu  der  des 
manchen  Stellen  mit  der 


Drei  Bindegewebsbündel  der  Arachnoidea  von  der  Gebirnbasia  mit  ihren 
Scheiden.  V.  600.  .1  ein  Bündel  frisch  mit  Essigsüure  gequollen  und 

die  Scheide  eingerissen,  bei  h ist  sic  ringförmig,  im  Übrigen  Theil  dos 
BUndels  gleicht  sie  einer  umwickelnden  Spiralfascr.  H mich  Einlegen  in 
1 % Oamiuma&ure.  Die  Scheide  besteht  aus  elastischen  Kasern,  deren 
Querschnitte  am  Rande  des  Bündels  als  feine  Punkte  erscheinen.  C mit 
Carmiu  und  Easigskurc;  eine  sternförmige  Zelle  mit  gefärbtem  Kern 
liegt  auf  dem  Bündel. 


Bindegewebsbündel  mit  elastischen  Fasern  besteht. 

Rückenmarks  ist  die  Arachnoidea  des  Gehirns  an 
Pia  fest  verwachsen,  woselbst  zugleich  die  Lücken  zwischen  ihren  Bündeln 
kleiner  werden  und  fehlen.  Mit  denselben  Endothelien  wie  die  Innenfläche 
der  Dura  ist  auch  die  Spinnwebenhaut  überkleidet  und  der  zwischen  beiden 
Lagen  befindliche  Subduralraum  stellt  mithin  eine  grosse  Lymphspalte  (S.  342) 
dar,  so  gut  wie  die  Räume  anderer  seröser  Säcke.  Die  Spalten  des  Subarach- 
noidealraums  sind  kleinere,  zum  Theil  microscopische  Lymphspalten  und  in 
viele,  vermöge  der  erwähnten  Verwachsungsstellen  ziemlich  abgeschlossene 
lymphatische  Räume  oder  Lymphbahnen  gesondert. 

Au  der  inneren  Oberfläche  der  Arachnoidea  ist  gleichfalls  eine  jene 
Spalten  nach  aussen  abgrenzende  Endothelialbekleidung  vorhanden.  Sowohl 
Subaraclinoidealraum  als  Subduralraum  des  Gehirns  hängen  am  F 
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magnum  mit  denjenigen  den  Rückenmarks  zusammen ; communiciren  aber 
nirgends  mit  der  Höhle  des  Centralkanals  resp.  den  Gehirnventrikeln. 

Während  der  Subduralraum  in  der  Norm  niemals,  überhaupt  nur  höchst  selten  und 
sehr  kleine  Quantitäten  von  Ccrebrospinalfliissiykeit  (Arachnoidcalflüssigkeit)  führt,  ist  diese, 
soviel  bekannt,  im  Subarachnoidealraum  (Subarachnoidealflüssigkeit)  und  in  den  Gehirn- 
ventrikeln (Flüssigkeit  der  Hirnhöhlen)  von  gleicher  Beschaffenheit : ein  Eiweiss- armes 
Transsudat,  das  98,6  °/o  (Lassaigne,  1842)  Wasser,  üusserst  sparsame  Leukoblasten  uud 
einen  Kupferoxyd  etc.  reducirendcn  Körper  enthält,  der  kein  Zucker  zu  sein  scheint. 

Die  sog.  Fornmina  Biclintl  und  Magomlti  Kind  Ktmstprixluctc.  Erster«*  sollte  um  hinteren  Ende  der 
V.  cerohralis  inagna  gelegen  sein,  woselbst  in  Wahrheit  die  Balken  des  snbamclmoidealen  Bindegewebes  in  die 
Venen-Adventilia  sieb  fortsetzen;  letzteres  eine  Spalte  in  der  Tela  cliorioidca  Inferior  darstellen.  — Wahrend 
das  Lig.  dentieulatuni  (S.  101)  von  Endothel  bekleidete  Brücken  zwischen  I'ia  und  Dura  mater  des  Rückenmarks 
lierstellt,  sind  die  scheinbar  homologen  l'archioni’schen  Granulationen,  Arachnoldealzotteu,  soweit  sie  nicht 
pathologisch,  nichts  als  koibige,  bindegewebige,  von  Blutgefässen  und  elastischen  Fasern  freie  Auswüchse  der 
Arachnoiden.  die  nur  sparsame  Kerne  enthalten.  Die  Oberfläche  dieser  zottenförmigeu  Gebilde  ist  lockerer:  wird 
von  platten  Endothclicu  bedeckt,  und  die  Zotten  schauen  oder  wachsen  in  die  Venenlumina,  namentlich  in  drn 
(Sinus  longitudinal!*  supnrlor  hinein. 

Nach  Key  und  Ketzins  (1870)  füllen  sielt  bei  Einstich-ltyect Ionen  des  Su barer  linoideaira  tun»  die  venoisen 
Ausbuchtungen,  in  welchen  die  Zotten  liegen.  Bei  der  netzförmigen  Beschaffenheit  der  Arachnoidea  ist  es  Dicht 
zu  verwundern . wenn  ihr  freies  Kndothcllagcr  stärkerem  Injertiousdrucke  keinen  Widerstand  zu  leisten  vermag, 
und  die  supponirtc  Hezleliuug  der  Zotten  zur  Kesotplion  von  Cerchrospimilflüssigkcit  in  die  Venen  erscheint  un- 
begründet. — Die  Flimmerzellen  deH  Ependym  wurden  von  Pnrkyiie  (l&itj)  entdeckt.  Auch  die  Plextts  flimmern 
bei  den  niederen  Wirbelthlcren  (Leydig,  1851)  und  bol  Säugetbicren  wenigstens  bald  nach  der  Geburt  (l^cydig. 
bei  der  Katze)  und  beim  Fötus  des  Kindes  (Valentin,  l&lii).  — Sie  enthalten  öfters  Himsandkttgein  (S.  436). 


Blutgefässe. 

Zwischen  der  Dura  mater  des  Rückenmarks  und  dem  Periost  des  WirbelkanaU 
liegen  grosse  Venenplexus.  Die  Dura  selbst  ist  gefässarm : ihre  Capillaren  beschränken 
sich  auf  das  interstitielle  Bindegewebe  zwischen  den  parollelfasrigeu  Bündeln.  — In  der 
Schädelhöhle  zeichnet  sich  das  äussere  Blatt  durch  reichhaltige  Netze  mit  engeren  und 
mehr  rundlichen  Maschen  von  zugleich  weiten  venösen  Capillaren  aus.  Weitmaschiger,  mit 
länglich  polygonalen  Netzen  dem  Faserverlauf  folgend  und  auch  aus  feineren  Rühren  ge- 
bildet ist  das  Capillarnetz  des  inneren  Blattes.  Es  gleicht  einem  Lymphcapillarnctz  durch 
seine  Anschwellungen  an  den  Knotenpunkten  und  kann  mit  einem  solchen  verwechselt 
werden.  Beide  Netze  communiciren  mittelst  senkrecht  das  letztgenannte  Blatt  durch- 
bohrender Aeste  und  zwischen  ihnen  breiten  sich  die  meist  dichotomischen  Verästelungen 
der  Aa.  meningeae,  sowrie  aus  letzteren  hervorgehende  weitmaschige  Netze  arterieller 
Capillaren  aus. 

Die  Arterien  der  Dura  stammen  nämlich  aus  den  Aa.  meningeae  anterior,  rnedia 
uud  poster.,  ferner  von  den  Rr.  meningei  der  Aa.  stylomastoidea  und  pharyngea  ndsccndeos. 
— lieber  den  Bau  der  Sinus  durae  matris  s.  Venensystem  (S.  314). 

Die  Pia  mater,  nicht  aber  die  Arachnoidea,  besitzt  eigene  polygonale  Capillarnetz«. 
Dagegen  fiuden  sich  nur  sparsame  Anastomosen  arterieller  Gcfässe  in  der  Pia  (I)uret,  1874), 
keine  zusammenhängenden  Netze.  Wohl  aber  ist  letzteres  bei  den  unabhängig  von  den 
Arterien  verlaufenden  Venen  der  Fall.  Sehr  gefüssreich  sind  die  Telae  und  Plexus  chorirridei: 
an  letzteren  werden  die  Zotten  ihrer  Oberfläche  wesentlich  von  torquirten  Capillargefass- 
schlingen  und  SchNngenmaschenuetzen  eingenommen,  welche  die  Gehirnhöhlenflüssigkoit  ab- 
sondern. 

Der  vordere  Tlieil  de*  Plexus  chorioidens  ventrldiili  tertil  wird  (au*  der  A.  carotis)  durch  eine  A.  plexu» 
chorioidei  anterior  (Duret,  1873)  versorgt,  eine  lalrrali*  geht  jederseit«  in  den  Plexus  des  Selten  Ventrikel* , eh)* 
medio  fiir  den  dritten  Ventrikel  zum  Conariuin  und  die  Commissuren. 

Gehirn.  Die  meisten  Blutgefässe  der  Pia  mater  treten  in  das  Gehirn  ein,  und  die 
Anordnungen  sind  in  wesentlichen  Beziehungen  mit  denjenigen  im  Rückenmark  überein- 
stimmend. Wie  im  letzteren  ist  die  graue  Substanz  hei  weitem  an  Capil larnetzen  reicher 
als  die  weisse,  uud  in  ganz  ähnlicher  Weise  dringen  Arterien  und  Venen  senkrecht  zur 
Oberfläche  iu  die  Organe  ein  (Fig.  239,  S.  4<*0).  An  manchen  Orten  (z.  B.  Subst.  perforatae) 
dicht  gehäuft,  verästeln  sie  sich  in  der  Tiefe  der  weissen  und  grauen  Substanz.  Bevorzugt 
durch  engmaschige  Capillarnetze  erscheinen  tiefer  gelegene  Strata  der  letzteren:  so  ini 
Kleinhirn  die  Ganglienzellen-  und  Kornerschicht  im  Gegensatz  zur  eigentlichen  grauen 
Schicht;  auch  im  Grosshirn  wächst  der  Gefässreichthum  in  der  Richtung  gegen  die  weisse 
Substanz.  Diese  dagegen  ist  gefässarm,  und  wie  im  Rückenmark  werden  die  Nervenbündel 
von  Capillargefässen  mit  länglich -polygonalen  Maschen  umsponnen,  deren  Richtuug  dem 
Faserverlauf  folgt.  Dagegen  verwischen  sich  die  Unterschiede,  wo  graue  und  weisse 
Substanz  innig  gemengt  sind,  z.  B.  in  der  Brücke.  — Die  Arterien  werden  von  einer  stark 
erweiterten  Adventitia  umgeben  (S.  unten  Lytnphgefässe),  ihre  Media  ist  reich  an  quer- 
gestellteu  glutteu  Muskelfasern,  die  Intima  durchbrochen  und  dünn.  Die  erstgenannte  Haut 
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setzt  sich  auf  die  Capillaren  fort.  Das  Mittelhim,  sowie  die  Thalami  optici  uud  Corpora 
striata,  werden  nach  Heubner  (1872)  von  Endarterien  (S.  307)  versorgt.  — Von  den  Venen 
haben  die  feineren  zuweilen  einzelne  Muskelfasern. 

Medulla  obiongata  u.  Pons.  Wie  am  Rückenmark  in  die  Fissura  longitudinalis 
anterior  dringen  nach  hinten  verlaufende  kleine  Arterien  zwischen  die  Kreuzungsbündel  der 
Pyramiden , sich  an  den  Theilungsstellen  der  genannten  Spalte  (Fig.  240,  S.  404)  in  cor- 
respondirender  Weise  theilend.  Jener  Fissur  ist  auch  der  Sulcus  basilaris  pontis  Varolii 
homolog  und  die  A.  basilaris  ähnelt  der  A.  spinalis  anterior. 

Kach  Duret  (1873)  erhalten  die  Nervenwurzeln  je  eine  kleine  dichotomisch  sich 
theilende  Arterie,  welche  mit  einem  Aste  den  Nervenstamm  in  peripherischer  Richtung 
begleitet,  mit  einem  zweiten,  dem  Wurzelverlauf  folgend,  in  das  Mark  eindringt.  — Die- 
jenigen von  der  A.  spinalis  anterior  stammenden  Aeste,  welche  horizontal  durch  die  Fissura 
longitudinalis  anterior  verlaufen,  versorgen  die  Nuclei  der  Nn.  hypoglossus  und  accessorius; 
dagegen  gelangen  andere  Zweige  am  unteren  Rande  des  Pons  zu  den  Kernen  der  Nn. 
vagus,  glossopharyngeus  und  acusticus;  endlich  die  erwähnten  homologen  Aeste  der  A.  ba- 
silaris zu  den  Nuclei  Nn.  läcialis,  abducentis  und  oberhalb  des  oberen  Brückenrandes  zum 
Trocblearis-  und  Oculomotoriuskern.  Die  unteren  Oliven  nebst  den  Pyramidensträngen 
werden  von  Aestchen  der  Aa.  spinalis  anterior  und  vertebralis  versorgt;  die  Corpora 
restiformia  von  der  A.  cerebelli  inferior  posterior.  Die  graue  Substanz  der  ersteren 
zeichnet  sich  durch  engmaschige  polygonale  Capillarnetze  aus. 

Venen.  Als  Fortsetzungen  der  Centralvenen  des  Rückenmarks  (S.  400)  sind  kleine 
longitudinale  Venenzweige  zu  bezeichnen,  die  beiderseits  dicht  neben  der  Medianlinie  am 
Boden  des  vierten  Ventrikels  erscheinen  (Fig.  242,  243,  245,  246  Vc ).  Deutlich  ausgebildet 
in  der  Hohe  des  Hypoglossus-  und  Facialiskerns  verlieren  sie  sich  nach  oben  vermöge 
wiederholter  Theilungen. 

Eminentia  quadrigemina.  Auch  in  die  Vierhügel  dringen  die  Blutgefässe  senk- 
recht auf  deren  Oberfläche  ein.  Eine  A.  eminentiae  quadrigeminac  mcdia  (Duret,  1873) 
stammt  aus  der  A.  profunda  cerebri,  verläuft  in  der  Furche,  versorgt  die  Colliculi  ante- 
riores; die  posteriores  erhalten  jeder  einen  Ast  aus  der  A.  cerebelli  superior. 

Cere bellum.  Die  Anordnung  der  Gefässe  ist  derjenigen  im  Grosshirn  (s.  unten) 
homolog ; in  Betreff  der  Kleinhirnrinde  wurde  sie  (8.  400)  beispielsweise  erwähnt ; durch 
engmaschige  polygonale  Capillarnetze  ist  auch  die  graue  Substanz  des  Nucleus  cerebelli 
ausgezeichnet. 

Ventriculus  tertius.  Die  Gefässvertheilung  in  dessen  Plexus  chorioideus  wurde 
bereits  (S.  400)  besprochen.  Aus  der  concaven  Seite  der  A.  profunda  cerebri  entspringen 
.da.  interpedunculares  für  die  Substantia  perforata  rnedia,  und  die  Substantia  nigra  der 
Pedunculi  cerebri.  — Der  Thalamus  erhält  Aa.  thalami  optici  cxternae  zwischen  den  Cor- 
pora geniculata  mediale  und  laterale,  welche  auch  die  genannten  Corpora  zu  versorgen 
pflegen;  ausserdem  eine  A.  thalami  optici  interna,  die  den  Sehhügel  durchsetzt  und  sich 
an  desseu  Ventrikeloberfläche  hinterwärts  verbreitet.  Viele  kleine  Aeste,  Aa.  pedunculares 
(laterales)  dringen  zwischen  Pedunculus  cerebri  und  Thalamus  in  die  Tiefe;  andere  ver- 
sorgen den  Pedunculus  selbst.  — Das  Corpus  striatum  ist  reich  an  stärkeren  Gefässen. 
Dieselben  stammen  aus  der  A.  fossae  Sylvii,  doch  dringen  mitunter  auch  von  der  Ventrikel- 
oberfläche; von  der  A.  corporis  callosi,  und  ebenfalls  in  den  Nucleus  lentiformis  von  letz- 
terer aus  Aestchen  ein  (Duret,  1873).  lieber  der  Capsula  externa  verläuft  eine  A.  corporis 
striati  nach  vorn,  welche  in  den  grauen  Kern  ausstrahlt.  Sowohl  im  Corpus  striatum  als 
im  Thalamus  verlaufen  von  den  in  der  Axc  sich  erstreckenden  Arterien  deren  Zweige 
radit*nartig  nach  innen  und  nach  aussen  (Duret,  1873). 

Grosshirnrinde.  Die  Arterien,  welche  unabhängig  von  den  Venen  sich  verbreiten, 
können  in  Aa.  medulläres  und  Aa.  corticales  (Duret,  1874)  unterschieden  werden.  Erstere 
dringen  in  die  weisse,  letztere  versorgen  die  graue  Substanz , und  es  beginnen  die  Auf- 
lösungen in  arterielle  (ebenso  der  Zusammenfluss  venöser)  Capillaren  vorzugsweise  in  der 
Gegend  der  vierten  Schicht.  Die  erste  und  zweite  Schicht  der  grauen  Substanz  erhalten 
viele  arterielle  und  venöse  Capillaren,  die  nicht  tiefer  eindringen,  direct  aus  der  Pia. 

In  iler  Richtung  nach  innen  nimmt  wie  im  Kleinhirn  iS.  460)  der  Cupillargefassrelchthum  zu:  die  ober- 
flächlichsten Netze  zeigen  mehr  viereckige , die  tieferen  unregelmässig- polygonale  Manchen,  daun  folgen  an  der 
Urcnze  Ketten  die  weisse  Substanz  Krossere  und  mehr  längliche  Maschen,  und  die  der  letztgenannten  Substanz 
■ind  3 bis  4 mal  länger  als  die  der  grauen  (Duret,  187 H.  Dan  Claustrum  und  die  Capsula  externa  werden  ähn- 
lich wie  eine  Urosshirnwindung  versorgt  (was  fiir  Meynert’s  Auffassung.  S.  430,  Sprüchen  würde).  Auch  das 
Cormi  Aimnonis  erhält  eine  aus  der  A.  profunda  cerebri  stammende  Arterie,  welche  zwischen  erstorem  nnd  Calcar 
avlit  hindurehgeht.  — Von  einer  Kndarterie  ans  der  A.  chorioidca  wird  nach  Heubner  (1872)  die  Hakenwindung 
versorgt.  — 8.  auch  Bd.  II. 


Die  Dura  mater  hat  ein  System  von  Saftkanälchen  nnd  Lymphcapillaren , welche 
letztere  die  Blutcapillaren  begleiten  und  in  deren  Adventitia  gelegen  sind.  Ausserdem 
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kommen  auch  unabhängige  Lymphcapillarnetze  und  Stomata  im  Endothel  der  Dura  vor, 
wodurch  eine  Communication  mit  dem  Subduralraum  hergcstcllt  wird  (Paschkewicz,  1872). 
Mit  Endothel  ausgekleidete  communicirende  Spalten  im  äusseren  Blatt  werden  ebenfalls  als 
Lymphspalten  zu  betrachten  sein  (Michel,  1872). 


Wird  dagegen  Härtung  mit  gleichzeitiger  Wasserentziehung  (Chromsäure,  Alkohol) 
angewendet,  so  zieht  die  schrumpfende  Neuroglia  sich  von  den  Getässwänden  resp.  der  Pia 
selbst  zurück.  Es  entstehen  helle  Hohlräume,  die  innerhalb  der  Hirnrinde  von  solchen 
Ausläufern  der  bindegewebigen  Neuroglia  durchzogen  werden,  die  mit  der  Adventitia  Zu- 
sammenhängen. Zugleich  stellen  sich  dieselben  senkrecht  zur  Längsaxe  der  Blutgefässe 
(Eig.  259,  S.  404). 

Von  den  wirklichen  lymphatischen  Räumen  sind  die  durch  Härtung  entstandenen 
mithin  durch  die  äussere  Wand  der  Adventitia  getrennt.  An  Chromsäure-Präparaten  werden 
zuw-eilen  beide  gleichzeitig  sichtbar. 


Die  Pia  mater  besitzt  ein  mächtig  entwickeltes  gröberes  und  feineres  Netz  von 
Lymphcapillaren  und  Lymphgefässtümmchen  (Fig.  257).  Sie  durchziehen  die  Hohlrkume 

des  Subarachnoidealraums,  während 


Fig.  257. 


die  äussere  Grenzschicht  der  Arach- 
noidea  keine  eigenen  Lymphgefasse 
führt  und  communiciren  mit  denjeni- 
gen Lymphbahnen,  welche  die  Blut- 
gefässe des  Hirns  begleiten. 


Lymphgefasse  des  Gehirns 
und  Rüokenmarks.  Indem  sich 
die  Arterien  und  Venen  an  «1er 
Oberfläche  des  Gehirns  und  Rücken- 
marks in  die  Rinde  dieser  Organe 
eiuseukeu , werden  sie  überall  von 
trichterförmigen  Entscheidungen  be- 
gleitet, welche  ihre  Adventitia  liefert. 
Dieselben  setzen  sich  über  die  Ca- 
pillaren  fort  und  so  entsteht  ein 
überall  communicirendes  System  von 
hohlcylindrischen,  stellenweise  er- 
weiterten Lymphräumen.  ln  densel- 
ben werden  selten  vereinzelte  Lympli- 
kürpcrchen  und  gewöhnlich  aus  den 
Epithelien  ausgetretene  Eiweiss- 
tropfen angetroffen.  Zwischen  der 
mittleren  Arterienhaut  resp.  der  In- 
tima stärkerer  Blutgefässe  einerseits 
und  der  Adventitia  andererseits  bil- 
det ein  Zusammenhang  nur  durch 
sparsame,  sehr  schräg  verlaufende 
Bindegewebsfasern  der  Adventitia 
statt,  welche  letztere  mit  sternför- 
migen, öfters  gelblich  oder  durch 
Fettkörnchen  intiltrirten  kernhaltigen 
Inoblastenkörpern  ausgestattet  ist. 
Werden  die  Blutgefässe  an  Macera- 
tionspräparaten  isolirt,  so  erscheint 
die  Ausscnwand  der  Adventitia 
scharfrandig  und  glatt:  ebenso  wenn 
Stücke  der  Centralorgane  auf  Schnitt- 

I.yiiililiKffäsaKtüiiimcliiMi  mul  frfno»  Note  in  «lor  Pi»  niator  der  Präparaten  U litt* I sucht  W ei  dlMl  , di»“ 

GrotislilmlieiniaphKren,  mit  Leim  und  Chlorailbcr  Jnjicirt.  V.  12.  *^ir  natürliches  V olumcn  behalten 

haben  (Osmiumsäure  [Fig.258J;  Ge- 
frierenlasseu  des  frischen  Gehirns; 
Liquor  conservativus  mit  nachträglicher  Fiirbnng  der  Adventitia  durch  Hämatoxylin). 
Die  lymphatischen  Spalten  erscheinen  meist  sehr  eng,  mitunter  erweitert  und  mit  Serum 
gefüllt,  was  von  der  Todesart  abhängt  und  enthalten  zuweilen  einzelne  Lyinphkörpercheu. 
Sie  communiciren  an  der  convexen  Oberfläche,  wie  gesagt,  mit  den  Lymphgefässeu  der  Pia 
selbst,  resp.  des  Subarachnoidealraums. 
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Die  Ktinstproducte  wurden  «In  porivasculäre  Kannte,  Kpicerebralraum  und  Episplualraum , bezeichnet 
mul  erster«  bereits  von  Hobln  (1859)  beschrieben.  Die  richtige  (von  Arndt,  1874,  und  Riedel,  1875,  noch  be- 
strittene) Deutung  gab  Boll  (18731,  während  Key  und  Ketzins  (1872)  die  trichterförmigen  Kinscukuugen  (Fig.  258) 

Fig.  258. 


r 


•Senkrechter  Durchschnitt  der  Kleinhirnrinde  quer  auf  diu  Richtung  der  Windungen;  aus  einer  Furche.  Nach 
12sliindigem  Einlegen  in  0,1  o/o  Osuiiuuisäure.  V.  600,104).  U Blutgefäss.  I Adventllia  desselben.  / Grenz- 
men i brau  auf  dem  Durchschnitt,  r bindegewebige  Kadlallasern,  y Gauglienzullen.  a AxeucylinderforUatz. 

j>  Prutoplasmafort-satz.  k Körnerschicht. 


der  Lytnphscheideu  In  das  Goliirn  etc.  besclirieben  hatten.  Ganz  analoge,  durch  Schrumpfung  des  Ganglienzellen- 
Körpers  entstandene  Kunstproducle  sind'  leere  helle  Räume,  die  wie  halbe  oder  ganze  Kugelschalen  jede  grössere 
Ganglienzelle  umgeben  und  als  pericelluläru  Lyinphräutne  aufgefasst  wurden.  — Kiedcl  ( 1875)  sah  I.yniphcapillaren 
(itn  nicht  iujiclrten  Zustande),  die  Adventiifalräiimu  benachbarter  Blutcapillareu  in  der  Grossblmrlndo  (und  ebenso 
im  Rückenmark  und  in  der  Retina)  verbinden.  — Lymphhuhuen  der  grauen  Substanz  selbst  sind  von  Obersteiner 
(1870)  als  die  erwähnten  pericellulüren  Räume,  welche  die  Ganglienzellen  kugelschalcnförtnig  umgeben  sollen, 
beschrieben  worden.  Diese  Kunstproducle  entstehen  zugleich  mit  den  perivasculärcn  Raumen  und  auf  dieselbe 
Art  (Boil,  1873).  Ausserdem  lieschrieben  v.  Recklinghausen  mit  Popoff  (1875)  die  Aufnahme  farbiger  Partikel 
in  das  Protoplasma  von  Ganglienzellen  der  Grosshirnrinde  beim  leitenden  Sängethlcre.  Man  kann  In  Wasser  auf- 
»«schwemmte  und  tillrfrtc  Tusche  durch  Einstich  in  die  liimsubstanz  bringen  und  21  Stunden  später  mit  Leichtig- 
keit nachwelsen  < W.  Krause),  dass  die  achwarzeu  Körnchen  wirklich  im  Innern  der  fraglichen  Zelleu  gelegen  sind. 
Denn  sonst  müssten  die  Ränder  der  Zeilen  dunkler  iniiltrirt  sielt  projiciren  als  deren  Flücheiiansichien , was 
nicht  der  Kall  ist.  Dagegen  sind  die  a.  a.  O.  beschriebenen  Zellen  ohne  Zweifel  keine  Ganglienzellen  gewesen. 
Man  trifft  sic  am  Coniu  Aminonls  des  Kaninchens  zahlreich  In  dessen  weisser  .Substanz,  wo  sie  spindelförmige 
Gestalt  anzuuehmeii  pflegen,  feiner  itn  Ependym,  im  Conariutn  und  den  Plexus  chorloldei:  cs  handelt  sich  um 
mit  Farbstoff  beladene,  zufolge  der  beginnenden  Encephalitis  nusgewanderte,  wclsse  Blutkörperchen  (resp.  Korn- 
chetizullen).  Trotzdem  ist  es  möglich,  dass  bei  jungen  Tliieren  auch  einzelne  wirkliche  Ganglienzellen  unter 
solchen  Umständen  iniiltrirt  werden,  was  zu  den  (S.  374)  gezogenen  Folgerungen  berechtigen  würde.  — Mitunter 
erhält  man  auch  unvollständige  netzförmige  Injuctioiicn  von  Lyrophcapillareu  im  Kpendym,  wenn  man  in  die 
Beilen  vuntrikcl  eingespritzt  hat. 
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Fig.  259. 


Grosskirnrlnde  nach  Behandlung  mit  II.  MUUer’sclier  Flüssigkeit 
mul  Alkohol.  Senkrechter  Durchschnitt  vom  Ablmngo  eines  Gyrut» 
quer  auf  die  Längsrichtung  des  letzteren,  l'arniiti,  Wasser,  Al- 
kohol, Nelkenöl,  Canudahalsain.  V.  300/.70.  b Blutgefäss  In 
einen  pcrlvasculären  Ramn  sich  einsenkend,  der  mit  detu  sog. 
Epicerebralraum  t communlcirt.  Die  Abgungsstcllo  eines  durch 
den  Schnitt  entfernten  Astes  des  Gefkases  zeigt  ein  ovale»  Lumen. 
/ Randschlcht.  - Zellenarme  Schicht.  3 Kleinere  Pyramiden. 
4 Gegend  des  äusseren  wehmen  l’lexus.  6 Grössere  Pyramiden. 
(I  Gegend  des  Inneren  weissen  Plexus,  7 Schicht  der  kleinen 
Zellen.  M Weisse  Marksubstanz.  — /*  Isollrte  grosse  Pyramiden- 
zelle  aus  dein  Stirnlappen.  Frisch  lu  0,01  °,'u  Chromsäure.  V . C00, 140. 


Die  Lymphgefässc  der  Pio  maJer  injieirte 
bereits  Fohmann  t 1840). 

Der  Abftru*  der  Lymphe  erfolgt  durch 
Stuinincben , welche  mit  den  Arterien  und 
Venen  die  Schädel-  und  Rückgrats -Höhlen 
verlassen.  Directe  Coiniuunicationen  de» 
bubaruchnoideulraums  mit  Venen,  wie  sie 
z.  B.  an  der  dünnhäutigen  V.  jugulari»  in- 
terna im  Furamcn  jugularc  des  Kaninchen» 
leicht  erzeugt  werden  köttuen , sind  Kun.«t- 
producte  (W.  Krause,  Prag.  Vierteljahrsscbr., 
1870).  Der  Uobertritt  von  Cerebrosplnal- 
tiüssigkcit  ans  dein  Subduralraum  iu  die 
Lymphgefässc  der  Dura  niatcr,  soweit  sol- 
cher stattfiudet,  erfolgt  ohne  Zweifel  ver- 
mittelst Sankanälchen  und  Stomata,  wie  an 
anderen  serösen  Häuten.  Der  liebertritt  von 
Lymphe  aus  der  GehirnMibstAnz  in  Lympb- 
geiasse  der  Pia  mater,  welche  im  nicht  ge- 
füllten Zustande  als  die  beschrlebeucu  mit 
Kudothel  ausgokleldeten  Bahnen  (S.  4A9)  de» 
SuharachnoideulrauiuK  erscheinen  und  mit 
dessen  CerebrospiiialHüssigkeit  gefüllt  sind, 
geschieht  durch  die  in  der  Advcntilia  der 
Blutgefässe  enthaltenen  LymphrÜnme.  Da«« 
die  CerebrospinalHtissigkelt  weniger  feste 
Bestandtheile  enthält  als  Kürpcrlymphe,  er- 
klärt sich  daraus , dass  erstere  noch  keine 
Lymphdriisen  passirt  hat  und  entspricht  dem 
Verhalten  ähnlicher  Traussudate  (S.  300). 
Endlich  die  Flüssigkeit  der  Gehiruliühlcn 
erscheint  völlig  fUr  sich  abgeschlossen,  da 
sie  überall  mit  dem  Epithel  des  embryonalen 
Medullarrohres  in  Berührung  steht  und  so 
wie  sie  von  den  Plexus  chorioidei  au  »ge- 
schieden wird,  tnng  sie  auch  theil weise  von 
den  die  ersteren  umgebenden  Lymphhahncn 
wieder  resorhirt  werden. 

in  den  Snbarachnoidealrauiu  injieirte 
Massen  passireu  die  Gl.  lymph.  cervicale« 
super,  und  submaxiUares  (Schwalbe,  1 ?<*>'-* ; 
Quincke,  1873),  auch  die  <11.  lumbales 
(Schwalbe).  Nach  letzterem  Autor  steht 
beim  Kaninchen  der  stibdnrale  Raum  mH  der 
Perilymphe  des  Labyrinth» , den  l-ymphge- 
fasscu  der  Nasenschleimhaiit  und  deu  Gl. 
lyntphaticae  cervlc.  profundae  In  Verbindung. 


Nerven. 

Dura  mater.  Eigene  Nerven 
kommen  nur  der  Dura  zu  uud  sind 
den  Knochen-  resp.  Periostnenren 
(S.  71)  gleichwertig ; ausserdem 
sind  Gefässnerven  vorhanden.  Die 
ersteren  stammen  aus  dem  N.  tentorii 
ccrebelli , den  Plexus  meningei  me- 
dius  resp.  posterior,  den  Gangl.  ju- 
gulare  (für  den  Sinus  occipitalis)  und 
cervicale  supremum  (sog.  E.  rnenin- 
geus  N.  hypoglossi)  und  am  Rücken- 
mark aus  den  homologen  Nn.  sinu- 
vertebrales  (Bd.  II).  Ihrer  Bebchafl'en- 
lieit  nach  sind  sie  sämmtlich  Gefass- 
nerven  (S.  symphat.  Nervensystem); 
auch  der  N.  tentorius  cerebelli 
verästelt  sich  an  den  Sinus  und 
die  Endigung  ihrer  griisstentheiJs 
doppcltcontourirtcn  zugleich  sensi- 
blen Fasern  geschieht  wahrscheinlich 
mittelst  Vater’scher  Körperchen. 

Wenigsten»  liegen  solche  unter  dcrT>ur» 
neben  detu  N.  petrosu»  xuperflrlaii»  minor 
(W.  Krause,  1808)  und  stehen  mH  Ncr*et» 
fasern  in  Verbindung,  die  au»  dem  Gan- 
glion geniculi  kommen.  Da  die  Dura  tnatr.r 
im  Ucbrigen  von  Aestcn  des  Trigeminus 
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versorgt  wird,  *<>  ist  es  nicht  unwahl.scholnlicli,  dass  cs  aus  dum  zweiten  Aste  KUunuicmle  Fasern  sind,  n'idchc 
das  Ganglion  sphciinpnlntimun  durchsetzen,  im  N.  potrnsiiH  superficialis  majnr  zum  Ganglion  guniculi  gelangen, 
uui  dann  In  ihre  peripherische  Hahn  eiliztllenkcn.  Wenn  un  den  Sinus  der  Dura  befindliche  Vatei-'srhe  Körper- 
chen In  Folge  von  Hyperümleen  gedrückt  oder  gezerrt  worden,  dürften  sie  die  gewöhnlich  als  Kopfschmerz  be- 
zeichnet« Oeiueingenihlseinpfiudung  bewirken.  — Nach  1‘appenhelm  (lXIOi  gehen  Aesle  von  den  Kn.  vngus  und 
glossopharyngeus,  welche  ilen  Nn.  sinn  vertebrales  S.  101)  homolog  sein  würden,  an  die  Sinus  hasllares. 

In  der  Dura  mater  des  Rückenmarks  sind  Gefössnerven  von  Rüdinger  (18(53),  eigene 
Nerven  von  Alexander  (1875)  constatirt  worden.  Ueber  ihre  Endigungen  s.  zweifelhafte 
Nerven-Endigungen. 

Die  Arachnoidea  besitzt  keine  Nerven,  dagegen  die  Pia  mater  stark  entwickelte 
Gefössuervenplexus.  Sie  begleiten  besonders  die  Arterien , dringen  mit  diesen  in  die 
Substanz  der  Centralorgane  und  sind  innerhalb  der  letzteren  zu  verfolgen:  namentlich  in 
den  queren  Septa  der  weissen  Rackenmarksstränge.  Ihre  Fasern  führen  kernhaltiges 
Neurilem,  auch  wenn  sie  marklos  sind  und  hierdurch  unterscheiden  sie  sich  von  den 
innerhalb  derselben  Septa  verlaufenden  Nervenfibrillen  und  Nervenfasern,  die  aus  der 
grauen  in  die  weisse  Substanz  übertreten  (S.  399)  oder  den  Nervenwurzeln  angehören. 
Die  von  Purkyne  (18.18)  entdeckten  Gefössnerven  der  Pia  stammen  von  den  betreffenden, 
die  Arterien  begleitenden  Geflechten:  ob  von  Ilirnnerven  wie  die  homologen  Zweige  aus 
den  hinteren  Rückenmarkswurzeln,  ist  nicht  sichergestellt.  In  den  Plexus  chorioidei  sind 
keine  Nerven  nachgewiesen;  wohl  aber  einzelne  Fasern  an  der  V.  eerebralis  magna  und 
reichhaltige  Verbreitung  stärkerer  doppeltcontourirtcr,  von  kernhaltigem  Neurilem  um- 
gebener Fasern  in  der  Tela  chorioidea  inferior.  Dieselben  sind  nicht  zu  verwechseln  mit 
Zügen  varicöser  Fasern , die  den  Ligulae  angehören,  den  Fibrae  arciformes  der  Medulla 
oblongata  und  besonders  den  Corpora  restiformia  entstammen  und  deren  Existenz  sich  aus 
dem  Umstande  erklärt,  dass  die  Tela  chorioidea  inferior  einen  verkümmerten  Theil  der 
ursprünglich  dem  embryonalen  Medullarrohr  angehörenden  Decke  des  vierten  Ventrikels 
bildet.  Auch  in  dem  an  die  Pedunculi  flocculorum  angeliefteten  lateralen  Theile  der 
genannten  Tela  kommen  ähnliche  platte  Faserzüge  (sog.  Velum  medulläre  inferius)  vor, 
sowie  seltener  solche  vom  Obex  ausstrahlen,  welche  särnmtlich  die  gleiche  entwicklungs- 
geschichtliche Bedeutung  haben.  Uebrigens  verlaufen  mit  Neurilem  ausgestattete  Nerven- 
fasern nicht  nur  im  unteren  Theile  dieser  Tela,  sondern  auch  in  der  Pia  mater  des 
Rückenmarks,  deren  Verlauf  sich  nicht  an  die  Gefässe  bindet  lieber  den  Ursprung  der 
Ligula  siehe  Nuclcus  ambiguus  (S.  412). 
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Peripherische  Nerven. 


Peripherisches  Nervensystem. 

Der  peripherische  Theil  des  Nervensystems  enthält  Nerven  und  Nerven- 
knoten oder  Ganglien,  welche  man,  zum  Unterschiede  von  den  Hirnganglieu, 
peripherische  Ganglien  nennt,  und  zerfällt  (S.  362)  in  drei  Abtheilungen:  die 
Hirn-Kückenmarksnerven,  Nervi  cerebro-spinales,  das  Gangliensystem,  Systema 
gangliosum,  und  die  Nerven-Endigungen. 


Hirn-  und  Riickenmarksnerven. 

Die  Nervi  cerebro - spinales  sind  weisse,  weiche,  dünnere  und  dickere 
Stränge,  aus  Nervenfasern  und  -Bündeln  bestehend,  welche  regelmässig  und 
symmetrisch  in  der  rechten  und  linken  Körperhälfte  vortheilt  sind. 

Die  Nervenfasern  laufen  von  ihrem  Ursprünge  aus  den  Central  Organen 
nach  den  peripherischen  Körpertheilen,  wo  sie  endigen,  ohne  unter  einander 
Anastomosen  einzugehen.  Sie  bilden  dünne  und  dickere  Bündel,  indem  sie 
parallel  oder  schräg  durchkreuzt  und  verschlungen  sich  an  einander  legen: 
und  setzen  auf  dieselbe  Weise,  je  nach  der  verschiedenen  Anzahl  der  Fäden 
und  Bündel,  dünnere  oder  dickere  Nerven  zusammen.  Die  Bündel  verlaufen 
im  Allgemeinen  geradlinig,  sind  aber  selbst  nach  vollständiger  Auflösung  des 
Nerven  durch  Präpariren  nur  über  wenige  Millimeter  zu  verfolgen,  weil  sie 
dann  Fasern  mit  benachbarten  Nerven  austauseben:  anastomosiren  (S.  unten. 
Plexus).  Zugleich  sind  die  Bündel  in  — der  Kegel  nach  sehr  langgezogenen  — 
Spiralen  torquirt:  sie  behalten  ihre  ursprüngliche  Lagerung  im  Nervenstamm 
nur  auf  vergleichsweise  kurzen  Strecken  bei. 

Man  zählt  43  Paare  solcher  Ilirn-Kückenmarksnerven,  und  unterscheidet 
an  jedem  derselben  den  Stamm,  das  Centralende,  und  das  peripherische  Ende. 
Der  Stamm  ist  der  dickere,  meistens  kurze,  ungetheilte  Strang,  welcher  in 
der  Nähe  des  Centralorgans  liegt.  An  einigen  derselben  findet  man  einen 
Nervenknoten,  ein  sog.  Stammganglion.  — Das  eine  Ende  des  Stammes  steht 
mit  dem  Gehirn  oder  dem  Kückenmark  in  unmittelbarer  Verbindung,  und 
wird  daher  das  Centralende  oder  die  Wurzel  des  Nerven  genannt,  indem  man 
diese  Nerven  als  vom  C'eutralorgane  entspringend  zu  betrachten  hat.  Jede 
solche  Wurzel  liegt  mehr  oder  weniger  tief  in  dem  Gehirn  -oder  Kückenmark 
verborgen  und  entspringt  aus  der  grauen  Substanz;  erstere  besteht  meistens  aus 
mehreren  Bündeln,  welche,  so  weit  sie  ausserhalb  der  Masse  des  Central- 
organs, innerhalb  der  Schädel-  oder  Ilückgratshöhle  frei  liegen  und  bevor  sie 
in  den  Stamm  übergehen,  noch  von  den  Hirnhäuten  umgeben  werden.  Ohne 
Kücksicht  auf  die  Zahl  der  Bündel,  nennt  man  die  Wurzel  einfach,  wenn 
alle  ihre  Bündel  mit  einem  und  demselben  Tlieile  des  Centralorgans  in  Ver- 
bindung stehen;  doppelt  aber,  wenn  sie  an  zwei  verschiedenen  Theilen,  z.  B. 
den  vorderen  und  den  hinteren  Strängen  des  Rückenmarks ,' ihren  Anfang 
nimmt  (S.  387.  S.389).  Auch  an  den  Wurzeln  findet  man  oft  Knoten,  Wurzelgan- 
glien, und  zwar  an  den  freien  Strecken  derselben  ausserhalb  des  Centnil- 
organs; durch  diese  gehen  entweder  sämmtlicbe  Bündel  einer  Wurzel  oder 
nur  ein  einzelnes  oder  einige  derselben. 
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Nacli  der  Peripherie  spaltet  der  Nervenstamm  in  der  Kegel  sich  in 
grössere  Aeste,  die  in  immer  kleinere  Zweige  sich  theilen.  Jedes  Bündel 
erhält  seine  eigene,  aus  Bindegewebe  gebildete  röhrenförmige  Scheide,  durch 
welche  es  isolirt,  aber  zugleich  mit  den  nächstbenachbarten  zusammengeklebt 
wird:  in  den  dickeren  Bündeln  bildet  überdies  die  röhrenförmige  Scheide 
platte,  gegen  den  Mittelpunkt  gerichtete  Scheidewände.  Schon  in  den  Stämmen 
liegen  die  Aeste,  und  in  den  Aesten  die  kleineren  Zweige,  deutlich  von  ein- 
ander getrennt,  jeder  von  seinem  eigenen  Perineurium  umgeben,  obgleich  noch 
in  dem  äusseren  Perineurium  des  Stammes  oder  der  grösseren  Aeste  einge- 
schlossen, Bei  der  Trennung  der  Aeste  vom  Stamme  nehmen  sie  ihre  beson- 
dere Hülle,  die  bis  dahin  von  der  Nervenscheide  des  Stammes  mit  umschlossen 
wurde,  als  eigenes  Perineurium  mit,  welches  nunmehr  verhältnissmässig  dicker 
wird:  daher  die  Aeste  eines  Stammes  zusammengenommen  diesen  an  Dicke 
übertreffen,  obgleich  sie  nicht  eine  grössere  Anzahl  von  Nervenfasern  ent- 
halten, als  der  Stamm  bereits  einschloss.  Gemeiniglich  laufen  die  Aeste  in 
der  kürzesten  Richtung  zu  den  Organen  hin,  von  lockerem  Bindegewebe  um- 
geben und  leiebt  geschlängelt,  so  dass  sie  bei  den  Bewegungen  nicht  gezerrt 
werden  können;  seltener  machen  sie  Biegungen  und  Umwege.  Häufig  ver- 
einigen sich  Aeste  zweier  benachbarter  Nerven  mit  einander  oder  mit  einem 
Stamme:  diese  Vereinigung,  Net'vemchlinge  oder  Ansa  genannt,  geschieht 
meistens  unter  einem  spitzen  Winkel,  zuweilen  auch  bogenförmig.  Indessen 
findet  in  einer  solchen  Ansa  niemals  eine  wirkliche  Verschmelzung,  sondern 
nur  eine  Aneinanderlegung  einzelner  oder  zu  Fäden  und  Bündeln  vereinigter 
Fasern  statt,  welche  nunmehr  eine  gewisse  Strecke  lang  in  einem  gemein- 
schaftlichen Perineurium  laufen  und  alsdann  sich  oft  wieder  von  einander 
trennen:  hiedurch  erfolgt  oft,  jedoch  nicht  immer,  eine  Verstärkung  des 
einen  Nerven  durch  Aufnahme  von  Fasern  des  anderen,  oder  ein  gegenseitiger 
Austausch  von  Fasern,  deren  Continuität  und  Isolation  dadurch  nicht  unter- 
brochen wird.  Eine  netzähnliche  Verbindung  mehrerer  Nervenäste  vermittelst 
mehrerer  Ansae  wird  ein  Nervengeflecht , Plexus  nervosus , genannt.  Sowohl 
aus  einer  Ansa  als  aus  einem  Plexus  können  untergeordnete  von  Neuem  in 
Aeste  sich  theilende  Nerven  erwachsen,  die  alsdann  zwei  oder  mehreren  ver- 
schiedenen Nervenpaaren  ihre  Entstehung  verdanken:  und  einzelne  Fasern, 
die  ursprünglich  Bestandtheile  eines  gewissen  Nervenstammes  waren,  können  im 
weiteren  Verlaufe  in  einen  Ast  eines  ganz  anderen  Nerven  und  somit  zu  Organen 
gelangen,  zu  welchen  jener  Nervenstamm  nicht  unmittelbar  seine  Direction  nimmt. 

Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  kleinere  Nerven  oder  Zweige  scheinbar 
fehlen,  insofern  an  ihrer  Stelle  ein  länglicher  Plexus  vorhanden  ist.  In  phy- 
siologischer Hinsicht  ändert  dies  Verhalten  gar  nichts,  weil  alle  Nerven- 
stiimme  selbst,  wie  schon  aus  obiger  Beschreibung  (S.  46(5)  hervorgeht,  in 
Wahrheit  sehr  langgestreckte  Plexus  darstellen  (W.  Krause,  1865),  in  denen 
die  Faserbündel  sich  unter  äusserst  kleinen  Winkeln  vereinigen,  während  letz- 
tere in  den  eigentlich  als  solche  benannten  Plexus  grösser  sind. 

Die  peripherischen  Nervenstämmc  sind  also  nur  Bahnen,  in  welchen 
Nervenfasern  sehr  verschiedenen  Ursprungs  und  sehr  verschiedener  Endigung 
eine  grössere  oder  kürzere  Strecke  weit  verlaufen,  um  dann  seitwärts  den 
Stamm  zu  verlassen.  Es  kann  daher  ein  bestimmter  Nerv  nahe  seinem  Ende 
Fasern  von  ganz  anderer  physiologischer  Bedeutung  enthalten  als  an  seinem 
Ursprünge.  Am  meisten  tritt  dies  an  einzelnen  Hirnnerven,  z.  B.  dem  N.  vagus 
hervor. 

Aus  dem  Gesagten  erklärt  sich  sofort,  wie  durch  die  Plexus  eine  Um- 


lagerung 


und  Fasern ustn lisch  verschiedener  Nervenstämmc  zu  Stande  kommt. 
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Damit  ist  zugleich  die  Bedeutung  von  Varietäten  der  Nerven  oder  ihres 
Verlaufs  ins  Licht  gestellt,  die  in  der  That  nur  dadurch  zu  Stande  kommen, 
dass  die  wie  gewöhnlich  entspringenden  und  endigenden  Nerven  auf  unge- 
wöhnlichen Wegen  oder  vielmehr  Umwegen  nach  der  Peripherie  gelangen 
(Bd.  II).  — Isolirte  Bündel  können,  indem  sie  sich  einem  anderen  Stamme 
oder  Aste  anschliessen,  sogar  eine  Strecke  weit  rückläufig  werden,  was  dann 
zu  der  irrthümlichen  Annahme  Veranlassung  gegeben  hat,  als  wenn  Nerven- 
fasern in  das  Centralorgan  zurückkehrten,  ohne  irgend  eine  peripherische 
Endigung  erreicht  zu  haben  (sog.  endlose  Nerven). 

Wie  innerhalb  der  Centralorgane  die  Commissuren,  so  kommen  auch 
an  der  Peripherie  Anastomosen  von  Nervenzweigen  in  der  Medianebene  vor. 
An  ungewöhnlich  nervenreichen  Stellen  (N,  nasopalatinus,  Zunge,  (Dans  penis 
et  clitoridis)  sind  sie  mit  dem  Messer  darstellbar,  für  gewöhnlich  aber  nur 
microscopisch.  Es  ist  unzweifelhaft,  dass  auch  diese  Anastomosen  zu  den 
geschilderten  Umwegen  gehören,  so  dass  jede  Nervenfaser  (mit  Ausnahme  des 
N.  opticus,  S.  448)  auf  derjenigen  Körperseite  endigt,  auf  welcher  sie  das 
Centralorgan  verlassen  bat  (von  den  asymmetrischen  Eingeweiden  natürlich 
abgesehen). 

Als  Neroenstämmchen  werden  die  letzten  eben  noch  mit  freiem  Auge  sicht- 
baren Aestchen  an  der  Peripherie  bezeichnet,  deren  Verlauf  sowie  die  Bildung 
microscopischer  Plexus  bei  den  Nerven-Endigungen  erörtert  wird.  Solche  sehr 
feine  Aestchen,  die  für  die  descriptive  Anatomie  aus  irgend  einem  Grunde  von 
Bedeutung  sind,  pflegt  mau  Nervuli , Nervchen,  Nervenfüden,  zu  nennen. 

Die  Nerven  oder  Nemen  stamme  fuhren  ausser  doppeltcontourirten  noch 
sparsame  blasse  kernführende  Fasern,  die  sich  wie  im  sympathischen  Nerven- 
system (S.  letzteres)  verhalten  und  zu  den  Blutgefässen  gehen. 

Der  Elasticitätscoefficient  der  Nervenstämme  incl.  ihres  Perineurium 
beträgt  1,09;  ihr  spec.  Gewicht  1,0314 — 1,0337. 

Dichotomlsche  Theilimgen  von  Nervenfasern  sah  Stannins  ( 1 & 11»)  in  (len  Stämmen  der  Augcnmoskelnerveti 
von  Knochen  fischen. 

Das  die  Nerven  einhüllende  und  durchziehende  Bindegewebe  wird  Peri- 
neurium, Nervenscheide,  Neurilem  der  Nerven,'  genannt,  und  ist  nicht  zu 
verwechseln  mit  dem  Neurilem  (8.  368)  der  einzelnen  Nervenfaser  selbst 
Ersteres  sondert  die  Nervenfasern  der  Stämme  in  primäre,  secundäre  und 
tertiäre  Bündel , von  welchen  die  secundären  am  schärfsten  begrenzt  erscheinen. 
Sic  sind  gewöhnlich  cylindrisch,  während  sowohl  die  grösseren  tertiären  Bündel 
als  die  ganzen  Stämme  häufig  abgeplattet  sich  zeigen;  die  kleinen  primären 
Bündel,  von  welchen  die  secundären  (wie  die  tertiären  von  den  secun- 
dären)  zusammengesetzt  werden,  aber  meist  drei-  oder  mehrseitig  prismatisch 
auftreten. 

Das  Perineurium  der  secundären  Bündel,  Perineurium  schlichtweg,  inneres 
Neurilem  der  Stämme,  ist  es,  welches  hauptsächlich  den  Nervenstämmen  ihr»* 
grosse,  aber  unvollkommene  Elasticität  verleiht,  die  sich  in  Verkürzung  und 
stumpfwinklige  Knickung  nach  der  Herausnahme  aus  dem  Körper  oder  Be- 
handlung mit  manchen  Reagcntien  (z.  B.  salpetersaurem  Silberoxyd)  aussert 
An  den  Knickungsstellen  treten  vorzugsweise  die  beschriebenen  (S.  368)  Ein- 
schnürungen oder  Einkerbungen  des  Nervenmarks  auf.  Aus  dem  angeführten 
Grunde  bemerkt  man  bei  der  Betrachtung  eines  frischen  Nerven  von  oben 
dunklere  und  hellere,  quere  und  spirale,  nicht  scharf  begrenzte.  Streifen, 
welche  bei  Ausdehnung  des  Nerven  verschwinden:  wogegen  die  durch  die 
longitudinal  verlaufenden  Bündel  bewirkte  Längsfurchung  an  der  Oberfläche 
des  Nerven  unverändert  bleibt. 
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Fig.  260. 


Microscopisch  stellt  sich  das  Perineurium  der  secundiiren  Bündel  aus 
concentrisch  augeordneten,  lamelleiiähidichen,  bindegewebigen  Faserzügen,  Peri- 
neuralhäutchen, bestehend  heraus,  die  an  ihrer  inneren  und  äusseren  Ober- 
fläche mit  einem  Mosaik  polygonaler  Endothelien  in  einfacher  Lage  bekleidet 
sind.  Ihre  Kerne  (Fig.  200  k)  erscheinen  auf  Querschnitten  der  Bündel  wie 

auf  Längsschnitten  länglich-elliptisch:  sie 
sind  von  rundlich  abgeplatteter  Form. 
Zwischen  den  coneentrischen  Lamellen 
liegen  einzelne  anastomosirende,  nach  der 
Längsrichtung  der  Bündel  verlaufende 
platte  Bindegewebsziige  und  ebenso  an- 
geordnete feine  elastische  Fasern. 

Während  das  Perineurium  den  secun- 
diiren  Bündeln  eine  beträchtlich  feste  Um- 
hüllung verleiht,  werden  diese  selbst  durch 
lockeres  interstitielles  oder  interfascicu- 
liires  Bindegewebe  zusammengehalten.  Es 
bestellt  aus  hauptsächlich  longitudinalen 
Fasern  mitlnoblastenkernen,  zahlreicheren 
und  stärkeren  elastischen  Fasern,  sowie 
mehr  oder  weniger  zahlreichen  Fettzelleu 
in  Gruppen,  die  nicht  unwesentlich  das 
Gesammtvolum  der  grösseren  Nerven- 
stämme  vennehren. 

Mit  dem  Perineurium  des  ganzen  Ner- 
ven, Epineurium,  äusseres  Neurilem,  peri- 
fasciculäres  Bindegewebe,  hängt  jenes 
interstitielle  Bindegewebe  continuirlich 
zusammen.  Dasjenige  des  ganzen  Nerven 
hat  einen  undeutlicher  lamellösen  Bau, 
als  das  Perineurium  der  secundiiren  Bün- 
del; besitzt  vorwiegend  longitudinal  ver- 
laufende Bindegewebsziige  und  elastische 
Fasernetze,  wie  das  interstitielle  Binde- 
gewebe. 

Die  äussere  Oberfläche  des  Perineurium,  welches  den  ganzen  Nerven 
bekleidet,  ist  schlecht  begrenzt:  es  hängt  mit  einer  Adventitia  der  Nerven- 
stämme  resp.  Zweige  zusammen,  die  aus  gewöhnlichem  lockeren  Bindegewebe 
besteht  und  die  Nerven  mit  den  benachbarten  Theilen  (Blutgefässe,  Muskeln)  etc. 
verbindet. 

Das  Perineurium  der  primären  Bändel , Endoneurium,  sondert  die  Nerven- 
fasern durch  stärkere  Scheidewände  in  grössere,  durch  deren  Fortsetzungen 
in  kleiuste,  aus  wenigen  doppeltcoutourirten  Fasern  bestehende  Gruppen.  Auch 
diese  Scheidewände  bestehen  wesentlich  aus  longitudinal  verlaufenden  Binde- 
gewebsfasern : sie  entsprechen  der  Adventitia  des  Neurilems  (S.  368). 


Aus  einem  NVrvenstamiii«  de«  Plexutt  brncliiuli». 
Getrocknet , OuerNchnUt , Carmin , Kstiti^hkurc, 
Alkohol,  Nelkenöl,  ('»nadabalsam.  V.  «ln.  ft  l’erl- 
Douriiiin  eines  «ocundXren  Bündels,  nebst  Kernen. 
k Kern  des  Neurilems.  a Axencylliider  der 
Nervenfasern. 


Blutgefässe  der  Nerven.  Arterien  und  Venen  verlaufen  in  longitudinaler  Rich- 
tung im  Perineurium  der  Stämme,  sowie  im  interstitiellen  Bindegewebe  zwischen  den  ter- 
tiären und  seeuudären  Bündeln.  Gewöhnlich  ist  eine  stärkere  A.  mitritia  an  jedem  Nerven 
vorhanden,  die,  von  einer  Vene  begleitet,  unter  dem  Perineurium  des  Nerven  oder  zwischen 
den  tertiären  Bündeln  verläuft,  mit  Aesten  benachbarter  Arterien  in  fortlaufender  Reihen- 
folge anastomosirt  und  sich  t heilt,  wo  letzteres  heim  Nerven  seihst  der  Fall  ist.  Manche 
kleine  Arterien  umwinden,  von  je  zwei  Venen  begleitet,  in  spiraligem  Verlauf  stärkere 
Ncrvenstämme  innerhalb  ihres  Perineurium,  ehe  sie  sich  in  deren  Inneres  begeben.  — Die 
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Arterien  werden  an  Nerven,  die  über  0,5  Durchmesser  haben,  von  Gefässnerven,  Nervi 
nervurum,  begleitet.  In  das  Perineurium  der  secundaren  Bündel  dringen  die  Gefässnerven 
nicht  ein : die  Blutgefässe  lösen  sich  daselbst  in  länglich  polygonale  der  Längsrichtung 
folgende  Maschen  auf,  deren  Geflecht  auch  zwischen  die  Primärbündel  eindringt.  Die  Form 
der  Gefässmaschen  erinnert  im  Ganzen  an  diejenigen  in  den  Sehnenscheiden  (Fig.  59,  S.  95\ 
nur  dass  die  Netze  weitmaschiger,  die  Capillarcu  viel  enger  sind. 

Lymphgefässe  der  Nerven.  Die  Dura  mater  gibt  jeder  Wurzel  der  Rücken- 
marks- und  Hirnnerven  eine  gesonderte  trichterförmige  Scheide  mit,  die  vom  Endothel  der 
Arachnoidea  auf  ihren  beiden  Seiten  überkleidet  wird.  Beim  Zusammentritt  der  motorischen 
und  sensiblen  Wurzeln  findet  am  Rückenmark  eine  Vereinigung  beider  Neuralscheiden  statt. 
Dadurch  entsteht  auf  einer  kleinen  Strecke  eine  Scheidewand  zwischen  den  genannten 
beiden  Wurzeln.  Vielfach  verbinden  sich  Arachnoidea  und  Dura  an  dieser  Gegend,  indem 
das  Gewebe  der  letzteren  sich  in  feine,  mit  denen  der  Arachnoidea  zusammenhängende 
Bindegewebsbälkchen  auflöst.  Nicht  nur  die  Pia  mater,  sondern  auch  das  Bindegewebe 
des  Subarachnoidealraums  setzt  sich  auf  die  Nervenstämme  fort,  und  die  hohlen  Spalten 
des  letzteren  communiciren  mit  den  Zwischenräumen,  durch  welche  die  coucentrischen 
Lamellen  im  Perineurium  der  secundärcn  Bündel  von  einander  getrennt  werden.  Während 
mithin  der  Subduralraum  an  der  Zusammentrittsstelle  beider  Wurzeln  und  an  den  Hirn- 
nerven,  wo  letztere  die  Schädelhöhle  verlassen,  endigt,  resp.  mit  microscopischen  Spalten 
des  Subarachnoidealraums  communicirt,  geht  der  letztgenannte  in  seinen  Fortsetzungen  auf 
die  peripherischen  Nervenstämme  und  deren  Zweige  über.  Das  Perineurium  hängt  also 
mit  allen  drei  Hirn-  oder  Rückenmarkshäuten  continuirlich  zusammen. 

Die  beschriebenen  Räume  im  Perineurium  lassen  sich  vom  Subarachnoidealraum  aus 
injiciren  und  stellen  ebenfalls  Lymphspalteu  dar. 

t 

Die  IiijcctionMiiasse  kann  hi«  in  die  kleinsten,  mit  freien)  Auge  sichtbaren  Xervonswelgo  vorgetriehen 
werden  (Bogros,  1825;  Key  und  Ketzins.  1872),  die  mithin  l.ymphscheiden  besitzen.  Mit  den  benachbarten,  häutig 
in  der  Advcntitia  der  Nerven  verlaufenden  Lympligefftsssiämmchon  scheint  kein  Auusloniosircii  staltzutindeu. 


Rückenmarksnerven. 

Die  Nervi  spinales , Spinalnerven,  Rückenmarksnerven,  enthalten  feinere 
und  stärkere,  doppeltcontourirte  Nervenfasern  gemischt.  Der  Rau  der  letz- 
teren ist  vollkommen  übereinstimmend  (S.  370);  ihre  Function  aber  ver- 
schieden: im  Allgemeinen  sind  die  feineren,  auch  wohl  sympathische  genann- 
ten, sensibel;  die  dickeren  motorisch,  ohne  dass  sich  in  Zahlen  eine  scharfe 
Grenze  ziehen  Hesse.  Jedenfalls  überwiegen  in  den  Muskelnerven  die  dickeren 
Nervenfasern  (Vcrliältniss  wie  10:1),  in  den  sensiblen  Nerven  die  feineren 
Fasern. 


Hurling  (18-10)  glaubte  eine  solchu  (ireuzc  bei  0,012  Durchmesser  der  Nervenfasern  gefunden  zu  haben. — 
Volkmamt  (184-4)  ermittelte  das  eben  angegebene  Zahluiiverhiltniss  flir  die  Muskolnerven  Im  M.  extensor  dlglt. 
pcdls  lunguii  de«  Menschen. 

das  Gesetz  nach  weisen,  dass  die  sensiblen  Wurzeln 
in  denjenigen  Hautstellen  sich  verbreiten,  welche  die  von  Fasern 
der  gleichnamigen  vorderen  Wurzeln  versorgten  Muskeln  und 
deren  Sehnen  bedecken. 

Manche  grössere  Muskeln  erhalten  aus  verschiedenen,  aber  benachbarten 
Intervertebrallöchern  ihre  Nerven,  und  auch  für  die  entsprechenden  Hsiut- 
parthien  gilt  dasselbe.  An  den  Extremitäten  stellen  die  Verbreitungsbezirke 
der  sensiblen  Hautnerven  im  Allgemeinen  bandartige,  longitudinale,  zum  Tlteil 
die  Enden  der  Extremität  umfassende  Streifen  dar,  in  welche  Fasern  benach- 
barter Rückenmar 
greifen. 

Schroeder  vuu  der  Kolk  (1817)  batte  behauptet,  da*«  die  <leiu«elben  Stamme  angehtiremten  sensiblen  Fasern 
In  diejenigen  Tlieile  gehen,  welche  durch  Mu«kelu  bewegt  werden,  die  von  den  corrvHpondircnden  motorischen 
Nerven  abhängig  sind.  Peyer  (l!‘.r)3)  setzte  an  Stolle  der  genannten  Tlieile  die  die  Munkeln  bedeckende  Haut. 
W.  Krause  (UJ8Ä)  wies  nach,  dass  das  oben  forniuHrte.  beiden  früheren  Ansichten  entsprechende  (reseU  den  Tbat- 
sachen  genüge.  Es  hat  auch  für  die  Schädelnerven  (8.  40.1)  (Hiltlgkeft. 

Wie  auf  experimentellem  Wege  gefunden  wurde,  haben  der  VI.  und  VII.  CervfcAlncrv  Ihre  Verbreiliings- 
bezirke  in  der  Haut  (resp.  den  xugehörigen  Muskeln)  des  Ober-  und  Vorderarmes:  die  Volar-  und  Doraaltiäche 
des  ersten,  zweiten  uml  dritten,  sowie  die  Kadialseite  des  vierten  Fingers  wird  vom  VIII.  Cervlcalnerveo,  die 
Ulnar:, eilt)  des  letztgenauiiten  und  der  ganze  kleine  Finger  vom  I.  Dorsalncrveu  versorgt  (W.  Krause,  Bel- 


ksnervemvurzeln  vermöge  der  Plexusbildungen  mehrfach  über- 
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träge  zur  Neurologie  der  oberen  Extremität,  186Ü1.  Dies  gilt  zunächst  fllr  das  Kaninchen  und  den  Affen  (Macacus 
cynomolgus);  e»  ist  aber  wenigsten»  fllr  das  Kaninchen  (W.  Krause,  Anatomie  des  Kaninchen»,  1868.  S.  VI) 
die  vollständige  Uebereinntiinmung  des  peripherlHrhcn  Nervensystems  mit  demjenigen  des  Menschen  slchergcstellt  — 
abgesehen  natürlich  von  fchlundcu,  sowie  überzähligen  Muskeln  ctc. 

Spinalganglien. 

Die  Spinalganglien,  Ganglia  nervorum  spinalium,  liegen  im  Verlauf  der 
hinteren  Wurzel,  gewöhnlich  an  deren  Vereinigungsstelle  mit  der  vorderen, 
und  werden  vom  Perineurium  des  Nervenstammes  eingcschlossen.  Während 
die  vordere  Wurzel  an  dem  Ganglion  vorbeigellt,  lösen  sich  die  Bündel  der 
hinteren,  zunächst  pinselförmig  ausstrahlend,  in  einen  engmaschigen  Plexus 
auf,  worin  Ganglienzellen  eingebettet  liegen.  Dieselben  sind  gewöhnlich  zu 
kugligen  oder  elhpsoidischen  Gruppen  vereinigt,  deren  Anordnung  bei  schwacher 
Yergrösserung  einigermassen  mit  den  Acini  traubenförmiger  Drüsen  sich  ver- 
gleichen lässt. 

Obgleich  die  microchemischen  Charaktere  mit  denen  der  motorischen 
Zellen  in  den  Vordersäulen  des  Rückenmarks  übereinstimmen,  bestehen  doch 
andere,  sehr  wesentliche  Unterschiede. 

Die  Ganglienzellen  besitzen  zunächst  eine  endotheliale,  aus  platten, 
polygonalen,  kernhaltigen  Zellen  zusammengesetzte  Hülle  oder  Scheide:  die 
Kapsel  (Fig.  26*2  Bk;  S.  477).  Der  Zellenkörper  ist  theils  kuglig  oder  etwas 
ellipsoidisch,  theils  etwas  polyedrisch,  keulenförmig  oder  bimförmig,  und  ent- 
hält feine  Fett-,  zum  Theil  auch  Pigmentkörnchen.  Kern,  Kernkörperchen  und 
Nucleolulus  bieten  nichts  Besonderes.  Einige  Zellen  sind  kleiner,  als  die 
anderen,  z.  B.  halb  so  gross.  Manche  erscheinen  apolar,  viele  unipolar,  in 
der  That  sind  sie  alle  mindestens  bipolar.  Die  Fortsätze  sind  anfangs  mark- 
lose Axencylinder  und  treten  in  kleinerer  oder  grösserer  Entfernung  vom 
Zellenkörper  jeder  in  eine  doppeltcontourirte,  von  Neurilem  umgebene  Nerven- 
faser ein.  Selten  sind  die  Abgangsstellen  sich  entgegengesetzt,  so  dass  die 
Verlaufsrichtung  für  die  eintretende  und  austretende  Nervenfaser  dieselbe 
bleibt  und  die  Zelle  den  Eindruck  einer  kernhaltigen  Anschwellung  des  Axcn- 
cylinders  macht  (opponirte  Stellung,  Auerbach,  1864;  oppositopole  Zellen). 
Selten  werden  beide  Fortsätze  nahe  an  der  Zelle  markhaltig,  häufiger  nur 
der  eine,  und  dann  entsteht  eine  bemerkenswerthe  Aehulichkeit  mit  den' 
bipolaren  sympathischen  Ganglienzellen  des  Frosches  (Fig.  262  B).  Gewöhn- 
lich umbiegen  die  Fasern  in  gegen  die  Zelle  concavem  Bogen  die  letztere, 
verlaufen  gekrümmt  oder  spiralig.  Es  können  beide  Fasern  näher  oder 
selbst  ganz  dicht  neben  einander  sich  in  die  Zelle  einsenken,  oder  die  eine 
Faser  theilt  sich  in  einiger  Entfernung  von  der  Zelle.  Tripolare  Formen 
sind  also  vorhanden;  die  anscheinend  unipolaren  und  apolaren  resultiren 
theils  aus  dem  geschilderten  wechselnden  Faserverlauf,  theils  aus  der  meist 
unvermeidlichen  Anwendung  von  Präparirnadeln : die  letztgenannten  Zellen 
sind  verstümmelte  bipolare.  Aus  dem  Umstande,  dass  meistens  die  beiden 
abgehenden  Fasern  nahe  neben  einander  verlaufen,  erklärt  sich  der  Umstand, 
dass  ein  grosser  Theil  der  Zellenperipherie  abgerundet  und  scharf  begrenzt 
erscheint.  Die  Fortsätze  streben  in  der  Regel  nach  dem  Innern  des  Ganglion ; 
die  nach  aussen  gekehrte  Peripherie  der  einzelnen  Zellengruppen  bleibt  von 
dunkelrandigen  Nervenfasern  frei,  und  dadurch  entsteht  das  eben  erwähnte  an 
acinöse  Drüsen  erinnernde  Bild. 

Sehr  viele  Beobachter  halten  »eit  Axmann  (1817)  die  unipolaren  Zellen  sogar  für  überwiegend  häufig, 
wofür  der  Anschein  allerdings  spricht.  Mitunter  umwickelt  beim  Frosch  (Beale,  18611,  Nellen  hei  Säugcthieren 
(J . Arnold,  1867,  Ganglion  Gusseri),  die  eine  feinere,  spiralig  verlaufende  Faser  die  andere  geradlinige  (S.  177, 
symputb.  Nervensystem),  wobei  beide  au  demselben  Pole  In  die  Ganglienzelle  clntreteu.  Diese  Formen  zusammen 
mit  den  so  häufigen  verstümmelten  Zellen  dürllcu  hauptsächlich  zu  der  Annahme  unipolarer  Zellen  geführt  haben. 
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R.  Wagner  (1818),  Robin  (18J7)  und  Renntk  (1854)  conslatirten  hei  PUgioätomen  (Torpedo,  Kajn'i  da«  allgemeine 
Vorkommen  bipolarer  /eilen;  ebenso  ßidder  HKI7)  und  Stannins  (1849)  hei  Knorpel-  und  Knochenfischen,  und 
erschlossen  nach  Analogie  für  sämmtliche  Wirbcllhlcre  dasselbe  Verhalten.  Schräder  (1861)  sah  bei  Saugcthiercn 
und  Vögeln  in  den  Spinalganglien  einzelne  bipolare  Zellen;  Arndt  (187t)  in  allen  Wirhclthicrclasseii;  Leydlg 
(1852)  int  Ganglion  Gasseri  von  Scymnus  iicliia.  Für  eine  definitive  Kutscheidung  fehlt  es  in  Betreff  der  höheren 
Wirhellhiere  au  einer  guten  Methode.  Ks  lässt  sich  nur  sagen:  je  vorsichtiger  und  mit  je  besseren  llülfsniitudu 
man  untersucht,  desto  häufiger  findet  inan  bipolare  Zellen  oder  wenigsten*  kurze  Anhänge  abgerissener  Fortsätze. 
Man  kann  die  ijpfnulgnnglicn  nach  der  von  SV.  Krause  flir  die  Isolirung  von  motorischen  Kndplattcn  , IWi  angv 
gehenen  Methode  zwei  Stunden  lang  in  couccntrirte  Oxalsäure  legen,  daun  21  Stumlcn  lang  im  Wasserhade  aif 
75”  erhitzen.  Danach  Isoliren  sich  die  Ganglienzellen  sehr  leirltt,  und  man  findet  unter  vielen  unipolaren  eml 
apolaren  (verstümmelten)  einzelne  bipolare  Zellen.  Oder  man  erwärmt  das  Ganglion  eine  .Stunde  laug  ndl  e*ner 
33 0/0igen  wässrigen  Schwefelsäure  auf  70—75®,  um  es  nachher  24  Stunden  lang  in  H.  MUUer’scbe  Flüssigkeit 
einzulegcn.  — Zwei  als  Tliellnngsformen  ixlcr  junge  Zellen  gedeutete  Ganglienzellen  innerhalb  derselben  Kapsel 
sind  im  Ganglion  Gasseri  des  Frosches  (Dietl,  1874),  wie  in  den  sympathischen  Ganglien  (S.  475),  liäuflc. 
Bei  neugeborenen  und  erwachsenen  Hunden,  ferner  bei  Cavia  (einmal  sogar  drei  Kerne)  und  beim  Frosch  sah  sie 
Arndt  (1871)  in  den  Inlcrvcrtebralgauglieti;  hei  letzterem  Thier  schon  Cotirvoisfer  (1808)  und  ebenfalls  eimual 
drei  Kerne.  Das  Kudothel  an  der  Kapsel-lunenfiäche  fanden  Heule  (1811),  und  vielleicht  schon  Valentin  (Us3t>). 
Zuweilen  sind  auch  Zellen  mit  vier  Fortsätzen  beobachtet  (Külliker,  1807,  im  Ganglion  Gasseri  des  Kalbes;  Leydig. 
1851,  daselbst  hei  Chimacra  monströse:  zwei  Fortsätze  verliefen  eentralwärts,  zwei  nach  der  Peripherie). 


In  das  Innere  der  Spinalgauglien  setzt  sieh  das  Perineurium  der  secun- 
dären  Bündel  fort  und  bildet  kuglige,  von  dem  beschriebenen  Endothel  aus- 
gekleidete Hohlräume.  In  den  bindegewebigen  Septa  verlaufen  zahlreiche 
Blutcapillaren,  und  ausserdem  umspinnt  ein  dichtes,  mit  den  Lymphspalten 
der  Nervenstämme  communicirendes  Netz  von  Lymphcapillaren  die  Ganglien- 
zellen. 

Der  Bau  def  an  manchen  hinteren  Wurzeln  innerhalb  der  Dura  mit- 
unter verkommenden  Schaltganglien,  Ganglia  intercalaria,  stimmt  mit  dem 
der  Spinalganglien  überein. 


Hirnnerven. 

Besondere  Verhältnisse  am  (1.)  Tractus  olfactorius,  den  Nn.  olfactorii 
und  (2.)  N.  opticus  wurden  bereits  beschrieben.  Die  übrigen  motorischen 
und  sensiblen  Hirnnerven  oder  deren  Abtbeilungen  stimmen  mit  den  corre- 
spondirenden  Itückenmarksnervenwurzeln  überein.  Dasselbe  gilt  von  den 
Ganglien.  Als  den  Spinalganglien  homolog  zu  betrachten  sind:  für  den 
vierten  Schädelnerven  die  Ggl.  jugularia  der  Nn.  vagus  und  glossopharyngeus : 
für  den  dritten  Schädel  nerven  die  vorderen  lateralen  Kerne  beider  Acusticus- 
wurzeln,  die  Ganglienzellen- Anhäufungen  im  N.  vestibuli  und  das  Ganglion 
spirale  des  N.  acusticus,  und  das  Ganglion  Gasseri.  Letzteres  und  die  Ggl. 
jugularia  gleichen  den  Spinalganglien  vollständig.  Dass  die  Glomeruli  olfac- 
torii vielleicht  einem  Spinalganglion  eines  vordersten  oder  ersten  Schädel- 
nerven entsprechen,  wurde  (S.  448)  bereits  erwähnt.  Mehrere  Hirnnerven  ent- 
halten ausser  den  beschriebenen  noch  Anhäufungen  von  Ganglienzellen,  die 
theils  an  motorischen,  theils  an  sensiblen  Stämmen  jenseits  ihrer  Wurzel- 
ganglien, theils  in  der  peripherischen  Ausbreitung  der  Nerven  Vorkommen. 
Im  letzteren  Falle  ist  ihre  Anordnung  von  derjenigen  sympathischer  Ganglien- 
zellen (S.  475)  nicht  verschieden.  Sitzen  sie  an  sensiblen  Stämmen  in  der 
Nähe  grösserer  Ganglien,  so  werden  sie  als  accessorische  Ganglien  bezeichnet, 
wenn  sie  dem  freien  Auge  sichtbar  sind  (z.  B.  am  Ganglion  Gasseri);  häu- 
liger  sind  microscopische  Anhäufungen  daselbst.  — In  Betreff  der  einzelnen 
Hirnnerven  ergibt  sich  Folgendes. 

3.  N.  oculomotorim.  Besteht  aus  15,000  meist  dicken  Fasern,  zwischen 
denen  feinere  in  Bündeln  liegen.  Enthält  im  Stamme  einzelne  Ganglienzellen 
(Rosenthal,  1845;  Reissner,  1861,  fand  einmal  eine  Zelle  mit  fünf  Fortsätzen). 

4.  N.  trochlearis . Hat  1100 — 12U0  (Rosenthal,  1845)  bis  2147  dicke 
Fasern  (Merkel,  1874),  mit  sparsamen  feinen. 

3.  N.  trigeminus.  Die  Portio  major  führt  stärkere  und  feinere  Nerven- 
fasern; die  minor  9 — 10.000  von  ersteren;  sie  geht  am  Ganglion  Gasseri 
vorbei.  Der  N.  lingualis  zeigt  in  seiner  Endverbreitung  Ganglienzellen. 
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6.  N.  abducem.  besitzt  2000 — 2500  (Rosenthal,  1845)  bis  3600  (Tergast, 
1872)  dicke  und  mittlere  Fasern;  feinere  sind  selten. 

7.  N,  facialis.  Die  meisten  Fasern,  deren  Anzahl  4000 — 1500  beträgt, 
sind  von  bedeutendem  Kaliber.  Am  Ganglion  geniculi  gebt  ihre  Hauptmasse 
vorbei. 


8.  N.  neust  icus.  Stärkere  Fasern  führt  die  Portio  intermcdia;  der 
Acusticus  selbst  nur  feinere.  Seine  zahlreichen  gangliösen  Anschwellungen 
sind  oben  zusammengestellt.  (S.  472). 

9.  N.  glos8opharyngeus.  Ilat  3500  — 4000  vorwiegend  feinere  Fasern. 
Sein  Ganglion  petrosum  verhält  sich  wie  das  jugulare.  Seine  Plexus  ent- 
halten in  der  Zunge  ('S.  192)  microseopisehe  Ganglien. 

10.  N.  vagus.  Besitzt  ca.  4000  feinere  und  5000  dickere  Fasern.  Die 
Intumescentia  ganglioforrais  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  viele  Ganglien- 
zellen in  einfachen  longitudinalen  Reiben  oder  Ketten  zwischen  die  Faser- 
bündel gelagert  sind.  Die  feinen  Fasern  linden  sich  hauptsächlich  in  den 
Plexus  oesophageus,  gastricus  und  cardiacus,  woselbst  viele  marklose,  kern- 
führende  Nervenfasern  Vorkommen;  stärkere  stammen  aus  dem  R.  internus 
des  N.  accessorius,  und  verlaufen  meist  im  Plexus  pharyngeus  und  N.  laryn- 
geus  inferior,  während  der  N.  laryngeus  superior  und  der  Plexus  pulmonalis 
mehr  feinere  als  dickere  Fasern  führt. 


Nach  Hcidoiiliain  mit  Burckhard  (Ist'.fCi  gelangen  heim  Kaninchen  AccesBoriuafaaern  hauptsächlich  in  diu 
Kr.  cardiacus,  pharyngeus  inferior,  N,  laryngeus  inferior,  sparsamer  in  dun  N.  laryngeus  superior  des  N.  vagus. 

11.  N.  accessorius.  Besteht  aus  2000—2500  stärkeren  und  1300—1400 
feineren  Fasern,  und  enthält  an  seinen  Wurzeln  und  im  Stamme  innerhalb 
der  Dura  mater  Ganglien  resp.  Zellen-Anhäufungen. 

12.  N.  hypoglossns.  Führt  4500—5000  dicke  Nervenfasern. 

Beim  Itiude  sitzt  ein  Ganglion  an  einer  kleinen  nlolorischen  (Volkmann,  s.  Buhler,  Ganglienzellen  und 
.Verven fasern,  1817,  8.  68)  Wurzel  des  N.  hypoglossus.  Die  Zalileuangabcn  sind,  wo  nichts  Anderes  bemerkt 
wurde,  Boscnthal’s  Dias,  de  iiunt.  at<|ue  mens.  micr.  tilirill.  Vratlsl.  1815,  entnommen.  Schatzungen  <les  Zahlen- 
Verhältnisses  zwischen  den  feineren  und  stärkeren  Kasern  haben  keine  sichere  Basis.  (S.  17»). 


Sympathisches  Nervensystem. 


Das  sympathische  Nervensystem,  Systema  nervosum  sympathicum  s.  gau- 
gliosum,  Gangliennervensystem , vegetatives  Nervensystem,  besteht  aus  den 
centralen  Ganglien  des  sympathischen  Nervensystems  oder  sympathischen 
Ganglien  schlichtweg;  aus  den  sympathischen  Nerven  und  deren  peripherischen 
I’leams,  die  fast  an  allen  Stellen  microseopisehe  Ganglien  führen.  Letztere 
werden  als  peripherische  Ganglien  des  sympathischen  Systems  oder  periphe- 
rische Ganglien  schlichtweg  bezeichnet,  obgleich  auch  an  einzelnen  sensiblen 
Hirnnerven  (S.  oben)  peripherische  Ganglien  sich  finden. 

Auch  au  motorlHchun  Nerven  xlnd  peripherische  Ganglien  zuweilen  erwähnt  worden.  Abgesehen  von  den 
Zelle u im  Stamm  des  N.  oculomotorius  (8.  1*2)  hat  Ktilllker  (1850)  elu  kleinstes  Ganglion  Im  M.  omohyoideus 
gesehen  und  Key  (1803)  rechnete  die  Ganglienzellen  in  der  Froschzunge  (8.  t'Jüi  deren  motorischen  Nerven  zu. 


Die  sympathischen  Ganglien , isolirte  Ganglien,  Ganglia  systematis 
gangliosi  segregata  s.  Sympathien,  kommen  im  Innern  des  Körpers  als  eine  sehr 
grosse  Anzahl  einzelner  freiliegender  Nervenknoten  vor,  welche  nicht  in  einem 
Stamme  oder  einer  Wurzel  eines  Hirn-Rückenmarksnerven  eingeschlossen  sind, 
aber  durch  eine  Menge  dünner  Nerven  unter  einander  und  mit  den  Iliru- 
Rückenmarksnerven  Zusammenhängen  und  aus  welchen  zahlreiche  feine  Nerven 
zu  den  Organen  gehen.  Diese  Ganglien  sind  grauröthliche,  ziemlich  harte 
Körper  von  verschiedener,  meistens  plattrundlicher,  spindelförmiger,  stern- 
förmiger Gestalt,  die  an  bestimmten  Stellen  in  fettreiches  Bindegewebe  ein- 
gesenkt liegen.  Von  verschiedenen  Seiten  treten  Nerven  in  das  Ganglion  ein, 
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welche  im  Innern  desselben  -in  zarte  Bündel  und  einzelne  Fasern  sich  spal- 
ten, die  in  jedem  Ganglion  zahlreich  vorhandenen  Ganglienzellen  mehr  oder 
weniger  vollständig  umspinnen,  häufig  gegenseitig  Fasern  austauschen,  und 
von  Neuem  vereinigt,  als  dünne  Nerven  an  einer  anderen  Seite  des  Ganglion 
wieder  hervortreten  und  zu  anderen  isolirten  Ganglien,  oder  zu  Iiirn-Rücken- 
marksnerven  und  deren  Ganglien,  oder  unmittelbar  zu  bestimmten  Organen 
sich  begeben.  Auf  solche  Weise  bildet  jedes  Ganglion  einen  Centralpunkt 
für  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  Nerven,  welche  innerhalb  des- 
selben durch  zwischengedrängte  Gruppen  von  Ganglienzellen  zerlegt  werden 
und  dasselbe  in  oftmals  abgeänderter  Zusammensetzung  wieder  verlassen. 

Die  mit  dem  Gangliensysteme  im  unmittelbaren  Zusammenhänge  stehen- 
den, grösstentheils  dünnen  Nerven,  sympathischen  Nerven,  Gangliennerven, 
Nervi  systematis  gangliosi,  enthalten  innerhalb  eines  verliältnissmässig  dicken 
Perineurium  jedesmal  eine  geringere  Anzahl  von  markhaltigen  Nervenfasern,  als 
Cerebrospinalnerven  von  gleicher  Stärke,  zuweilen  nur  wenige  oder  hier  und 
da  eine  einzelne  Faser;  dagegen  eine  beträchtliche  Anzahl  von  ziemlich  parallel- 
gestreckten, blassen,  kernführenden  Nervenfasern,  hin  und  wieder  auch  Gan- 
glienzellen, welche  entweder  einzeln  Vorkommen  oder  haufenweise  zusammen- 
gedrängt kleine  Ganglien  im  Verlaufe  dieser  Nerven  bilden,  die  in  ihrem 
Vorhandensein,  Anzahl  und  Grösse  unbeständig  sind.  Die  Gangliennerven 
sind  von  grauröthlicher,  grauer  oder  gelblichgrauer  Farbe,  zuweilen  an  der 
einen  Seite  grau  und  an  der  anderen  w'eiss,  oder  gelblichweiss  und  grau  ge- 
streift, welche  Verschiedenheit  der  Färbung  von  dem  grösseren  oder  gerin- 
geren Gehalt  an  dunkelrandigen,  markhaltigen  Nervenfasern  herrührt;  daneben 
sehr  weich  und  leicht  in  einzelne  Faserbündel  zu  trennen,  vorzüglich  die  grauen. 
Sie  laufen  mehr  gebogen  und  geschlängelt,  als  die  Hirn -Rückenmarks nerven, 
und  vereinigen  sich  häufig  unter  einander  durch  Ansae  und  Ganglien,  wo- 
durch die  Gangliengeflechte , Plexus  gangliosi,  entstehen.  In  ihrem  Verlaufe 
zu  den  Organen  und  innerhalb  derselben  begleiten  sie  meistens  die  Blutge- 
fässe, welche  von  ihnen  netzartig  umstrickt  werden.  An  ihrer  Endigung  bilden 
die  Nervenfasern  ähnliche  peripherische  Plexus  (S.  479)  wie  die  der  cerebro- 
spinalen Nerven; 

Mit  den  Ceutralorganen  steht  das  Gangliensystem  (mit  Ausnahme  sehr 
weniger  und  zarter  Fäden  zum  Hirnanhange,  S.  479)  nicht  in  unmittel- 
barer Verbindung;  dagegen  ist  es  mit  fast  allen  Nervi  cerebrospinales 
durch  dünne  Zweige  verknüpft.  Uebrigens  lässt  sich  hinsichtlich  dieser  (so 
wie  überhaupt  aller  Verbindungen  zwischen  zwei  Ganglien  oder  Ganglieu- 
nerven)  nicht  immer  bestimmt  uachweisen,  in  welcher  Richtung  die  Fasern 
gehen,  ob  aus  den  Ganglien  zu  den  Hirn-Rückenmarksnerven,  oder  ob  sie  von 
diesen  in  jene  eindringen:  beides  findet  wahrscheinlich  bei  jeder  solcher 
Vereinigung  statt,  die  man  daher  nicht  als  einen  Zweig  eines  Hirn- Rücken- 
marksnerven zum  Gangliensystem,  oder  umgekehrt  — sondern  als  einen  beiden 
ungehörigen  oder  gemischten  Verbindungsnerven  betrachten  muss.  Im  erstereu 
Sinne  hat  man  das  Gangliensystem  als  eine  Abzweigung  des  Systems  der 
Cerebrospinalnerven,  von  diesen  entspringend  angesehen.  Als  Spuren  derartiger 
Verbindungen  sind  die  Stamm-  und  Wurzelganglien  der  Cerebrospinalnerven 
zu  betrachten:  indessen  sind  nicht  alle  solche  Verbindungen  durch  Ganglien 
ausgezeichnet.  — Man  unterscheidet  im  Gangliensystem  eine  doppelte,  längs 
der  Wirbelsäule  herablaufende  Kette  von  Ganglien,  die  durch  dünne  kurze 
Nerven  vereinigt  werden:  die  Nervi  symyathici  oder  Grenzstränge  mit  ihren 
Grenzganglien:  — und  eine  grosse  Anzahl  einzelner  im  Kopfe,  am  Halse,  in 
der  Brust-  und  Bauchhöhle  zerstreuter,  jedoch  unter  einander  und  mit  den 


Digitized  by  Google 


Sympathisches  Nervensystem. 


475 


Nervi  sympathici  zusammenhängender  peripherischer  Ganglien  und  Ganglien- 
plexus, aus  welchen  Nerven  für  zusammengesetzte  Apparate  hervorgehen. 


Was  die  microscopischen  Verhältnisse  anlangt,  so  bestehen  die  sym- 
pathischen Nerven  und  ihre  Zweige  aus  doppeltcontourirten  und  blassen 
kernführeuden  Nervenfasern  in  verschiedenen  relativen  Mengenverhältnissen. 
Beide  Faserarten  sind  in  den  stärkeren  Nerven  zu  primären  und  secundären 
Bündeln  vereinigt:  in  den  feineren  Zweigen  tritt  gewöhnlich  die  Anzahl  der 
blassen  Nervenfasern  in  den  Vordergrund.  Die  Bündel  sind  von  verschie- 
dener Grösse  und  unregelmässiger,  meist  abgerundet-prismatischer  Form.  — 
Perineurium,  Blutgefässe  und  Lymphgelasse  verhalten  sich  wie  bei  den  Cerebro- 
spinalnerven; das  Perineurium  zwischen  den  feineren  Bündeln  ist  weniger 
entwickelt. 

In  den  sympathischen  Ganglien  sind  Perineurium,  Blut-  und  Lympli- 
gefiisse  ebenfalls  im  Wesentlichen  wie  in  den  Spinalganglien  beschaffen.  Jedoch 
zeigt  ihr  Durchschnitt  bei  den  grösseren  Ganglien  öfters  ein  mehr  weissliches, 
strahliges  Centrum,  in  welchem  Bindegewebe  und  Nervenfaserzüge  überwiegen. 

Das  spec.  Gewicht  beträgt  im  Mittel  1,038  (Gangl.  cervieale  superius).  — 
Was  die  eingebetteten  sog.  sympathischen  Ganglienzellen  betrifft,  so  sind  diese 
vorwiegend  multipolar  (Fig.  261  /i),  von  geringerer  Grösse  als  die  der  Spinal- 
ganglien. Ihre  Zellenkörper  erscheinen  theils  rundlich  oder  ellipsoidisch, 
theils  birn-  oder  spindelförmig,  theils  eckig  und  an  der  Oberfläche  vielfach 
ausgetieft  — letzteres,  wenn  sie  durch  Lösungen  von  relativ  höherem  endos- 
motischen Aequivalent  zum  Schrumpfen  gebracht  sind.  Die  dadurch  ent- 
standenen Kanten  gleichen  in  deren  Profilansicht  kurzen,  dreieckigen,  an  die 
Kapseln  sich  inserirenden  Stacheln,  und  dürfen  nicht  mit  den  wirklichen  Aus- 
läufern verwechselt  werden.  Letztere  tragen,  so  viel  bekannt  (S.  478),  siimmtlich 
den  Charakter  von  Protoplasmafortsätzen.  Sie  sind  marklos,  blass  und  theils 
sehr  fein,  theils  verhältnissmässig  dick,  in  letzteren)  Falle  und  wenn  es  der 
Zellenkörper  selbst  ist,  mitunter  gelb  pigmentirt.  Sie  perforiren  die  Kapsel 
und  erhalten  von  dieser  eine  begleitende  endotheliale  Scheide,  mit  der  sie 
sich  zwischen  den  Kapseln  benachbarter  Ganglienzellen,  verlieren,  nachdem 
sie  sich  (zuweilen  wiederholt)  dichotomisch  getheilt  haben.  Nur  unwesent- 
liche Verschiedenheiten  bieten  die  sympathischen  Ganglien  unter  sich.  Das 
Ganglion  cervieale  superius  enthält  mehr  kleine  Ganglienzellen  als  das  coe- 
liacum,  die  sich  in  dem  Grenzstrang  weit  nach  unten  einzeln  oder  zu  Ketten 
eingesprengt  hinunterziehen.  Letzteres  führt  mehr  Bindegewebe,  ist  daher 
lockerer  gebaut,  seine  Zellen  bilden  ebenfalls  mitunter  Reihen ; während  die 
übrigen  Grenzganglien  in  ihrem  Bau  dem  G.  cervieale  gleichen.  Manche  Ganglien- 
zellen sind  bei  älteren  Individuen  mehr  oder  weniger  pigmentirt.  Die  Grösse 
ist  nicht  constant:  es  gibt  solche,  die  viermal  grösseren  Durchmesser  haben, 
als  die  kleinsten  — vielleicht  hängt  dies  mit  Theilnngsvorgängen  zusammen. 

Die  wiederholten  Theilungen  der  Protoplasmafortsätze  sind  nach  mehr- 
tägiger Maceration  in  0,05  °/0iger  Chromsäure  am  besten  zu  sehen;  sie  wurden 
auch  von  Key  und  Retzius  (1872)  erwähnt. 


Die  sympathischeu  Ganglienzellen  enthalten  heim  erwachsenen  Kaninchen  (Kemak, 
1838)  und  Meerschweinchen  (Schwalhe,  1868)  je  zwei  ellipsoidische  Kerne  mit  Kernkörper- 
chen (1  — 1 Nucleoli,  Ridder,  1869,  Gangl.  coeliacum  des  Kaninchens),  während  hei  jungen 
Thieren  und  im  Greuzstrang  des  Kaninchens  auch  einkernige  (Schwalhe)  Vorkommen. 
S.  Mayer  (1872)  sah  einzelne  zweikernige  Zelleu  heim  Menschen,  Hund,  Katze,  Frosch. 
Zuweilen  findet  sich  heim  Frosch  eine  grössere  Hauptzelle  und  eine  kleinere  Nehenzelle 
in  derselben  Kapsel  (Courvoisier,  1868).  — S.  Mayer  (1872)  schrieb  den  Reptilien  und 
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Fig.  201. 


Muliipolnre  Ganglienzellen.  A Aus  den  Vorder- 
Säulen  de«  Kiirkenntarks,  0,005%  ChniDriiin, 
Carotin,  Glycerin.  n Axcncylinderforisatr..  r kleine 
seitliche  Ausläufer  nu  einem  Protoplasntafortsatz. 
/>  feinste  Ausläufer,  die  den  Primitlvtihrillcn  glei- 
chen; an  den  übrigen  Protoplasmaforlsätzen  sind 
sie  nicht  dargciilr.llt.  V.  500.  11  Aus  dem  inter- 

imisculKren  Plexus  des  Dilnudnnns  vom  Kaninchen 
nach  mehrtägiger  Macoratlon  in  10  % Chlor- 
uutiiumlosung.  I>ie  dunkleren  Körnchen  sind 
golbes  Pigment.  V.  öuö/5ou. 
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nackten  Amphibien  Entwicklungsformen  junger  Ganglienzellen  zu,  welche  letztere  aus  den 
Endothelien  resp.  Kernnesterii  hervorgelten  sollen.  Lavdowsky  (1873)  dagegen  Hess  die 
Kernnester  als  endogene  Brut  in  den  alten  Zellen  entstehen.  Langerhans  (1873)  hat 
nach  Schwalbe  (1874)  vielleicht  die  Endothelkerne  als  in  der  Ganglienzelle  gelegene  Kör- 
perchen beschrieben.  — Zuweilen  beobachtete  sog.  Anastomosen  benachbarter  Ganglien- 
zellen beziehen  sich  vielleicht,  wie  bei  den  multipolaren  Zellen  der  Centralorgaue,  auf  Fülle, 
wo  eine  beginnende  Zellentheilung  nicht  ganz  vollständig  geworden  ist. 

Gerade  und  Spiral  • Fasern.  Nicht  alle  Wirbclthiere  besitzen  deutlich  multipolare 
Ganglienzellen,  die  in  den  sympathischen  Ganglien  von  Remak  (1838)  entdeckt  wurden. 
Wenigstens  die  Frösche  (Hana  temporaria,  Ilyla  arborea  etc.)  haben  in  den  Grenzganglien 
und  in  manchen  peripherischen  Ganglien  iLunge,  Herz,  Harnblase;  auch  im  Oesophagus 
nach  Amstein  mit  Goniaew,  1875)  bipolare  Ganglienzellen.  Allerdings  kann  einer  von  ihren 
Fortsätzen  sich  theilen,  die  Zelle  also  zu  einer  Faservermehrung  beitragen.  Wichtiger  ist 

es,  dass  an  diesen  Zellen  eine 

Fig.  262. 


Bipolarr  Ganglienzellen.  A Aus  einem  SHrrftlirnngilon  de»  Menschen 
nach  Einlegen  in  0.01  ß'o  Cliromsnnro.  V.  1000/400.  Die  Zelle  enthält 
einen  Kern  mit  Kernkürporchen  und  Nticloolitlu«.  Zwei  Axencylliider: 
ein  dickerer  a und  ein  wehr  feiner  * treten  dicht  neben  Himmler  zu  der 
Zelle,  U Aus  der  VorhnfuHcholdcw  and  von  iluim  temporaria,  nach  Slstiln- 
digetn  Einlegen  In  Essigsäure.  V.  1000/tSXh  k Kerne  der  Kapsel. 
a gerade  Faser,  die  weiterhin  doppelte  Conlouren  erliklt.  # SpiraJfaser. 
C Aus  dem  Ganglion  Gaasori  de«  Menschen  nach  mehrtägigem  Einlegen 
In  H.  Mlillcr'sche  Flüssigkeit:  zerfasert,  mit  Natron.  V.  100n/40e. 


sehr  verschiedene  Beschaffen- 
heit ihrer  beiden  Fortsätze 
nachzuweisen  ist.  Dies  eigen- 
tümliche Verhalten  wurde 
unabhängig  durch  Beale  (7. 
Mai  1803)  und  J.  Arnold  (Dec. 
1863)  bekannt.  Eine,  die  ge- 
rade Faser,  läuft  nämlich 
direct  auf  die  Ganglienzelle 
zu,  ist  breiter,  blass,  fein  gra- 
milirt  oder  längsstreifig  und 
inserirt  sich  in  das  Zellen- 
protoplasma. Die  zweite  Fa- 
ser, Spiralfaser  (Fig.  2(12), 
verläuft,  wie  ihr  Name  sagt, 
spiralig  um  die  gerade  Faser 
gewunden.  Sic  ist  feiner,  stär- 
ker lichtbrechend,  schwärzt 
sich  mit  Goldchlorid  und  kann 
sich  zufolge  ihres  Verlaufs 
mehr  tangential  in  den  Zellen- 
körper verlieren. 

Die  gerade  Faser  soll  nach 
Arnold  (1864)  direct  im  Kcrn- 
kürpcrchen , die  Spiralfascr 
in  einem  mit  dem  Kernkörper- 
chen zusammenhängenden  Fa- 
sernetz endigen.  Nach  Cour- 
voisier  (186(1),  der  seine  An- 
gaben jedoch  später  zurück- 
nahm, endigt  die  gerade  am 
Kern,  die  Spiralfaser  im  Kern- 
körperchen ; nach  Kollmanu 
und  Arnstein  (1866)  ersterc 
im  Nucleolus,  letztere  im 
Zelleuprotoplasma.  Alle  diese 
und  ähnlichen  Angaben  schei- 
nen auf  Verwechslung  der  dem 
Beobachter  abgewendeten 
Oberfläche  mit  dem  Innern 
der  Ganglienzelle  zu  beruhen. 
Die  feinere  Spiralfaser 


geht  nun  nach  dem  Centrum, 
nie  breitere  gerade  nach  der 

Peripherie:  z.  B.  verläuft  erstere  im  Froschherzen  zu  einem  Stämmchen  des  Plexus  car- 
diactis,  letztere  zu  einem  Zweige,  welcher  der  Endverbreitung  im  Herzmuskel  angehört. 
Vermittelst  der  eingeschalteten  Ganglienzelle  findet  also  innerhalb  der  sympathischen  Gan- 
glien eine  Vermehrung,  wenn  nicht  der  Nervenfasern,  so  doch  der  marklosen  Primitiv- 
fibrillen  statt,  welche  die  Axencylindcr  zusammensetzeu.  Bidder  (18(18)  ermittelte  für  die 
Herznerven  des  Frosches  das  angegebene  Verhalten  mittelst  der  fettigen  Degeneration, 
welche  nach  Vagus-  Durchschneidung  die  Spiralfasern,  nicht  aber  die  geraden  betraf.  Manche 
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Beobachter  (J.  Arnold,  18(>3;  Kollmann  und  Arnstein,  lHßG;  Courvoisier,  I8M)  halten  da- 
gegen die  gerade  Faser  für  die  centrale,  die  Spiralfaser  für  die  peripherisch  verlaufende. 
Kollmanu’s  Abbildung  spricht  indessen  eher  gegen  als  für  diese  Angabe,  und  zur  Unter- 
stützung der“  oben  vorgetragenen  entgegengesetzten  Ansicht  kann  noch  auf  die  Spinal- 
ganglien recurrirt  werden.  liier  ist  nämlich  für  Knochenfische  (Stannius,  1849)  und  Petro- 
myzon  (Stannius,  1K50;  Langerhans,  1873)  constatirt,  dass  die  austretenden  Fasern  der 
betrefl'enden  bipolaren  Zellen  beträchtlich  breiter  sind,  als  die  centralen. 

Das  Urtliell  Uber  ilic  Bedeutung  der  peripherischen  Ganglien  ist  wesentlich  von  der  richtigen  Erkennt- 
nis» der  blassen  kernnihretideti  Nervenfasern  abhängig.  Dies  sind  ohne  Zweifel  für  glatte  Munl.clfasent  br- 
ntimmtr  wotoritche  Fa.iern,  da  letztere  nur  von  solchen  versorgt  werden.  In  jedem  blut/uhrenden  Organe  odeT 
Gewebe  erhalten  daher  dessen  Blutgefässe  zahlreiche  und  zum  Theil  starke  Ucfassuervcn,  und  diese  bestehen 
ihrem  wescntlicheil  Theile  nach  aus  solchen  blassen  Fasern.  Die  Gefäsanerveu  aller  sind  von  Einfluss  aut  die 
Cnutractinn  der  Gofässmuscularis,  daher  auf  die  Lumina,  auf  die  Widerstände,  auf  die  Cireulatlon,  und  vermöge 
alles  Dieses  endlich  attf  die  Ernährung  der  Organe.  Sie  könnten  daher  mit  Hecht  ul»  trophlsclie  Nervenfasern 
bezeichnet  werden,  wenn  nicht  vergessen  wird,  dass  es  sich  dabei  ausschliesslich  um  motorische  Elemente,  wie  ln 
allen  glatten  Muskeln  handelt.  Nun  entspringen  aus  dem  Gehirn  und  HUckenmark  (abgesehen  vom  N.  olfactorius) 
ausschliesslich  murkbaltige  Nervenfasern.  Entweder  müssen  also  aus  diesen,  eventuell  nach  Einschaltung  vou 
sympathischen  Ganglienzellen,  blasse  Fasern  werden,  oder  letztere  könnten  mit  den  zugehörigen  Zelten  ein  System 
für  sich  bilden,  das  mit  cercbrosphmlcn  Nervenfasern  nirgends  in  Goiilinuität  stände.  Für  letzten?  Annahme 
spricht  aber  keine  einzige  Thatsachc:  es  ist  also  wahrscheinlich,  obgleich  das  .Schicksal  der  verästelten  Ganglien- 
zellen-Auslänfor,  wie  überhaupt,  so  auch  In  den  sympathischen  Ganglienzellen  unbekannt  ist,  dass  in  den  letz- 
teren (abgesehen  von  Keflexwirkuugeti)  ein  Zusammenhang  mehrerer  motorischer  Nervenfasern  mit  einer  Zelle 
oder  Gruppe  von  verbundenen  Zellen  und  dadurch  ermöglichte  Coordluatinn  der  (z.  II.  pcristallischen  - Bewegungen 
glatter  Muskeilagen  staltfludet. 

Die  Rr.  communicantes  (Bd.  II.)  führen  zwei  Arten  von  Nervenfasern. 
Die  einen  sind  centrale  Fasern,  ‘nämlich  aus  dem  Rückenmark  entspringende 
Wurzeln  des  Grenzstranges:  sic  kommen  grösstentheils  aus  den  vorderen 
Rückenmarksnervenwurzeln.  Die  Fasern  sind  doppeltcontourirt  und  meist 
von  geringerem  Durchmesser.  Der  kleinere  Antheil  stammt  aus  den  hinteren 
Wurzeln,  auch  aus  den  Spinalganglien,  und  enthält  ausserdem  viel  marklose 
Nervenfasern  beigemischt.  Von  beiden  Fasergruppen  gehen  manche  Bündel 
an  den  Grenzganglien  vorüber  und  biegen  theils  aufwärts,  theils  abwärts  in 
den  Grenzstrang  um.  — Die  anderen,  in  geringerer  Menge  vorhanden,  sind 
peripherisch  verlaufende  Fasern:  sie  kommen  aus  dem  Grenzstrang  oder 
Grenzganglion  und  mischen  sich  den  Fasern  der  Rückenmarksnervenstämme 
bei.  Es  scheinen  Gelassnerven  zu  sein. 

Was  (len  Zusammenhang  des  sympathischen  Nervensystems  mit  dem  cerebrospiualeu  anlangt,  so  ist  zunächst 
anzuuehmen,  dass  doppcltcontoiirirte  Nervenfasern  mit  den  Axcncylindcrfortsätzeu  der  wie  gesagt  schon  von  Rentak 
( 1 m:;8,  18.V1)  als  multipolar  erkannten  sympathischen  Ganglienzellen  in  Verbindung  treten.  Denn  einer  ihrer  Fortsätze 
scheint  ein  solcher  zu  sein  (Schwalbe,  18t>8);  die  übrigen  sind  l’nitoplasmafortsätzc.  Ferner  kommt  der  Zusam- 
menhang mit  den  Spinalganglien  in  Betracht.  Mit  der  anatomischen  Grundlage  ändert  sich  auch  die  physiologische 
Auffassung.  R.  Wagner  (1817)  nahm  an,  dass  in  deu  Spfnnlganglien  clno  jede  sensible  Nervenfaser  durch  eine 
eingeschaltete  Gauglienzelle  unterbrochen  werde,  welche  den  motorischen  Nervenfasern  der  vorderen  Wurzeln 
fehle.  — Betrachtet  man  dagegen  die  Zellen  der  Npinalganglicu  als  unipolar,  wofür  die  directc  Beobachtung  oAn r 
Berücksichtigung  der  Fehlerquellen  so  dringend  zu  sprechen  scheint,  so  würden  die  spinalen  in  eine  Reihe  mit 
den  sympathischen  Ganglien  treten  und  wahrscheinlich  Gctässnerveri  den  Ursprung  geben.  Von  diesen  würde 
der  grössere  Theil  in  seinem  peripherischen  Verlaufe  sieh  direct  den  HUckenmarksnervenatämmen  und  ihren  Aesten 
anschlfessen ; ein  kleinerer  Theil  vermittelst  der  Kr.  communicantes  in  die  Ganglicnnervenstämme  des  Sympa- 
thien» übertreten  und  zu  den  Eilige  weiden  ziehen. 

Für  die  letztgenannte  Annahme  lässt  sich  noch  die  unzweifelhafte  Faservermchrung  (Bidder  und  Volk- 
mann, IMS,  beim  Hecht;  Kölliker,  lKöO,  beim  Menschen  und  liunde:  Schwalbe,  1888,  hei  der  Eidechse)  der  hin- 
teren Wurzel  nach  dem  Dnrchtrltt  durch  Ihr  Spinalganglion  anfUhrcn.  Die  erstgenannte  Hypothese  muss  diesen 
Umstand  durch  die  Annahme  sog.  tripolarer,  d.  h.  solcher  bipolarer  Ganglienzellen  zu  erklären  suchen,  deren 
peripherischer  Fortsatz  sich  In  zwei  Aestc  theilt,  während  der  centrale  einfach  blelht.  Damit  würde  der  be 
t rächt  liebere  Durchmesser  der  peripherischen  Faser  bei  Fischen  (s.  oben)  ln  Einklang  stehen,  insofern  die  »pinsle 
Guiigllenzelle  die  Axenflbrlllcn  für  den  doppelt  gewordenen  Axencvllndor  liefern  müsste.  Gewöhnlich  wird  jedoch 
eine  überwiegende  Anzahl  unipolarer  Zellen  in  den  Spiualganglieu  als  erwiesen  angenommen;  die  von  Ihnen  ent- 
springenden Nervenfasern  werden  als  gangliotpinalt  bezeichnet,  und  den  letzteren  entweder  ein  tliells  centraler,  tlieil* 
peripherischer  (Axmann,  1817),  oder  vielleicht  ausschliesslich  peripherischer  Verlauf  (Kölliker,  18A0)  zugvschrieben. 


Sympathischer  Plexus  des  Kopfes. 

Gleichwie  sich  die  beiden  letzten  Schädeluerven  (S.  403)  in  eine  Anzahl  getrennt 
verlaufender  Nervenstämme  sondern,  so  tritt  eine  ähnliche  Zerspaltung  des  Grenzstrnuges 
in  mehrere  einzelne  Aeste  und  damit  zusammenhängende  Grenzganglien  ein.  Durch  Com* 
hiuation  dieser  Grundform  mit  Ganglien  und  Plexus,  die  den  peripherischen  zuzurechnen 
sind  (Ganglion  maxillare,  nasopnlatinum  etc.),  wird  ihr  Verständnis»  schwieriger,  weshalb 
in  folgende  Tabelle  nur  die  Haupt momente  aufgenommen  sind: 
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Grenzstrang. 

Grenzganglien. 

Rr.  commnnicantes. 

Vierter 

Schädel- 

nerv. 

N.  petrosus  profundus. 

N.  carotico-tymp.  inferior. 
N.  tympanicus. 

Zweig  des  G.  cervic.  sup. 
zum  G.  petrosum. 

Gangl.  petrosum  des 
N.  glossophar. 
Plexus  ganglioformis 
des  N.  vagus. 

Fehlt. 

Fehlt. 

♦ 

Dritter 

Schädel- 

nerv. 

N.  petrosus  sup.  minor. 
N.  petrosus  sup.  nii\jor. 
Zweig  vom  G.  oticum  zum 
N.  petrosus  profundus. 

G.  geniculum. 

Gangl.  oticum. 

G.  sphenopalatinum. 

Zweige  des  N.  maxill.  inf. 

zum  G.  oticum. 

Nn.  sphenopalatini  vom 
N.  maxill.  sup.  zum  Gangl. 
sphenopalatinum. 

Zweiter 

Schädel- 

nerv. 

Radix  media  des  Gangl. 
ciliare. 

Gangl.  ciliare. 

Radix  longa  vom  N.  naso- 
ciliaris  und  Rad.  brevis 
vom  N.  oculomotorius 
zum  tranglion  ciliare. 

Schon  Joh.  Miillor  (lM-l  i betrachtete  die  Gangl.  petrosum,  otlrum  und  splionopalittiiuini  als  Qrensganglien; 
auf  die  Fortsetzung  de»  Grcnxstrango*  an»  Kopfe,  hat  Itnuber  (1872)  besonder»  aufmerkHam  gemacht,  und  das 
Fehlen  der  Hr.  couimiiuiraiitCK  am  vierten  Schädelncrvon  dahin  erklärt,  dass  dieselben  gleichsam  unendlich  kurr. 
geworden  und  In  den  Stämmen  der  Kn.  glogsoplinryngciis  und  vagus.  da  diese  auch  die  zugehörigen  Grcnzganglien 
eiuschlieaaen,  mit  enthalten  wären.  — Wie  »ler  Grenrstrang  atu  Halse  der  A.  carotis  communis  parallel  verläuft, 
«>  begleiten  »eine  Ncrvenfaaerallgc  am  Kopfe  die  A.  carotia  interna,  in  deren  Plexus  caroticus  sie  verstrickt  sind. 
Als  oberstes,  aber  nicht  dem  N.  opticus,  sondern  den»  Ophthnlmirus  N.  trigemlnl  zngehtirondes  Grenzganglion  Ist 
»lax  Gangl.  ciliare  zu  betrachten,  »las  sich  mit  dein  Ganglion  sphcnopalutinum  mitunter  durch  eine  Kadix  acceR- 
xoria  sphenopalatina  direct  verbindet,  welche  durch  die  Fissura  orbltalfs  Inferior  dringt.  Während  mithin  die 
»bereu  Knden  des  llnkeu  und  rechten  Grenzstranges  nicht  anastoinosireu,  sondern  durch  weite  Distanz  getrennt 
sind,  verbinden  hIcIi  beide  Stränge  ganz  unten  mittelst  des  unpnaren  Gang),  coccygcum.  Keineswegs  stellen  die 
feinen  Fäden,  welche  die  Hypophysis  curebri  aus  dem  Plexus  caroticus  jeder  Seite  empfängt,  eine  solche  obere 
Anaxtomosc  dar:  vielmehr  sind  sie  Gcfäxsncrvcu. 

Die  sympathischen  Ganglien  des  Kopfes  sind  in  Betreff  ihrer  feineren  Structur- 
verhältnissc  noch  nicht  untersucht.  Indtfesen  ist  auf  physiologischem  Wege  gezeigt  (Jacobson 
mit  Toeplitz,  1873),  dass  die  Gefässnerven  des  Plexus  caroticus  und  der  anastomosirenden 
Zweige  der  A.  carotis  interna,  nicht  aber  die  der  Vertebralarterien,  aus  dem  Ganglion 
ccrvicaJe  superius  versorgt  werden.  Die  complicirte  Verflechtung  der  Nervenbündel  in 
jenen  Plexus  am  Kopfe  ist  ebenso  wenig  aufgeklärt:  sie  fallen  der  descriptiven  Anatomie 
(Bd.  II.)  anheim.  — Nur  über  eine  bestrittene  Anastomose  des  It.  superior  N.  tympanici  mit 
dem  Ganglion  geniculum  muss  hier  erwähnt  werden,  dass  sic  auch  microscopisch  constatirt  ist 
(W.  Krause,  18G6).  Sie  hat  als  Theil  des  Greuzstranges  die  Bedeutung,  das  genannte 
Ganglion  mit  dem  Ganglion  petrosum  zu  verbinden. 

Peripherische  Plexus  und  Ganglien  des  sympathischen  Systems. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Organen,  die  aus  dem  embryonalen  Darmdrüsen- 
blatt  hervorgehen,  ist  mit  microscopischen  sympathischen  Plexus  ausgestattet, 
die  in  wesentlichen  Punkten  übereinstimmen. 

Verschieden  sind  sie  in  Betreff  ihres  Gehalts  an  doppeltcontourirten 
Nervenfasern.  Entweder  diese  oder  blasse  kernführende  Fasern  setzen  die 
nervösen  Geflechte  vorzugsweise  zusammen  und  in  letzterem  Falle  handelt  es 
sich  um  motorische,  die  glatte  Musculatur  versorgende  Nerven. 

Je  feiner  die  Nervenstämmchen  (wie  man  diejenigen  Verzweigungen 
nennt,  die  nicht  mehr  oder  eben  noch  dem  freien  Auge  sichtbar  sind,  S.  4(58) 
werden,  desto  mehr  pflegen  in  musculösen  Organen  die  blassen  Fasern  zu 
überwiegen.  Es  kommt  häufig  vor  (Fig.  263  ?t),  dass  nur  eine  einzige  oder 
zwei  bis  drei  doppeltcontourirtc  Fasern  in  einem  Bündel  von  blassen  stecken. 
Erstere  bieten  auch  dichotomische  Theilungen  dar  und  die  Aeste  pflegen 
ihren  Verlauf  dicht  neben  einander  in  den  Stämmchen  fortzusetzen.  Bie  Er- 
scheinung, dass  die  doppeltcontourirten  Fasern  nach  der  Peripherie  hin  ab- 
nehmen und  in  den  grossen  Stämmen  (z.  B.  Nn.  splanchnici,  Aeste  des 
N.  vagus  etc.)  überwiegen,  kann  verschiedene  Gründe  haben.  Entweder  sind 
die  doppeltcontourirten  sensible  sympathische  Fasern,  welche  früher  die 
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Stämme  verlassen  und  an  einem  anderen  Orte  endigen  (z.  B.  die  sensiblen 
im  Peritoneum,  die  motorischen  in  der  Darnimuscularis).  Oder  die  doppelt- 
contourirten  sind  motorische,  verlieren  ihr  Mark  und  gleichen  dann  vollständig 

den  blassen  Nervenfasern  (M.  rectococeygeus 
des  Kaninchens,  W.  Krause,  1870).  Oder  — 
was  freilich  noch  nicht  direct  nachgewiesen 
aber  doch  sehr  wahrscheinlich  ist  — die 
doppeltcontourirten  Nervenfasern  endigen  in 
den  Axencylinderfortsätzon  der  multipolaren 
sympathischen  Zellen  und  aus  deren  Proto- 
plasmafortsatzen  entstehen  auf  irgend  eine 
Art  blasse  Fasern.  Man  weiss,  dass  letztere 
mit  Ganglienzellen  Zusammenhängen  können 
und  ferner,  dass  niemals  eine  blasse  kern- 
führende  Nervenfaser  (vom  Olfactorius  ab- 
gesehen) als  solche  das  Rückenmark  oder 
Gehirn  verlässt.  Welcher  Grund  vorliegt,  ist 
im  Einzelfalle  nicht  immer  zu  entscheiden. 

Oie  meisten  peripherischen  Plexus  führen 
microscopische  Ganglien.  Obgleich  die  grössten 
dem  freien  Auge  sichtbar  werden  können,  zeigen  sich  andererseits  Einspren- 
gungen von  ganz  wenigen  beisammen  liegenden  oder  sogar  von  isolirten  Gan- 
glienzellen. 

Was  das  Vorkommen  solcher  microscopischen  gangliösen  Plexus  an- 
langt, so  finden  sie  sich  in  verschiedener  An^ld  und  Ausdehnung  in  den  meisten 
Organen.  Dabei  gleicht  ihr  feinerer  Bau  demjenigen  im  Darmkanal  (S.  482). 

Am  reichhaltigsten  ist  der  Digestions- Apparat  damit  ausgestattet.  Vom 
Pharynx  angefangen  zieht  sich  eine  zusammenhängende  Kette  bis  zum  unteren 
Theile  des  Rectum  hinab  und  die  Zahl  der  zugehörigen  Ganglienzellen  ist 
nach  Millionen  zu  berechnen.  Sehr  viele  in  den  Verdauungskanal  ihr  Secret 
ergiessendc  Drüsen  besitzen  gleichfalls  Ganglien,  ln  dichten  Massen,  com- 
pact gehäuft,  sitzen  sie  in  den  Speicheldrüsen;  sparsam  zerstreut  in  der  Leber 
und  an  deren  Gängen  resp.  Appendices. 

Im  Sinnes -Apparat  entbehrt  die  wie  eine  Ausstülpung  mit  dem  Ver- 
dauungsrohr zusammenhängende  Tuba  Eustachii  der  gangliösen  Plexus  nicht 
während  die  der  Paukenhöhle  dem  Grenzstrang  anzugehören  scheinen  (S.  479); 
auch  im  M.  ciliaris  und  in  der  Thränendrüse  sind  sie  beobachtet.  Ebenfalls 
sitzen  kleine  Ganglien  in  der  Endausbreitung  der  Nn.  lingualis  und  glosso- 
pharyngeus,  sowie  in  den  Schlundästen  des  letzteren. 

Weit  seltener  werden  Ganglienzellen  im  Respirations-Apparat  (in 
den  Lungen  und  der  Schleimhaut  der  Luftwege  angetroffen). 

Im  II  am -Apparat  sind  sie  auf  einzelne  Stellen  (hintere  Wand  der 
Harnblase,  Nierenbecken)  beschränkt,  und  ebenso  im  G esc hlechts- Apparat 
(Plexus  cavernosi,  Prostata). 

Dagegen  finden  sie  sich  im  Circulations-Apparat  (Herz,  grössere 
Arterien  und  Venen),  und  was  die  nervösen  Centralorgane  anlangt,  in 
deren  Gefässhäuten  (Pia  mater,  oder  wenigstens  der  homologen  Cho- 
* rioidea  bulbi). 

ihr  scheinbares  Fehlen  an  manchen  sehr  musculösen  Organen,  z.  B. 
dem  Uterus,  erklärt  sich  so,  dass  sie  hier  von  macroscopischen  Plexus  ersetzt 
werden,  die  ausserhalb  des  Organs  ihre  Lage  haben.  Eine  speciellere.  zu- 
gleich historische  Uebersicht  enthält  nachstehende  Tabelle: 


Fig.  263. 


Stämme  heil  blasser  Nervenfasern  ans  tlor  Ad- 
ventltia  der  Tlihn  Falloppiae.  Mncrrntion  in 
SJ  Obiger  Ksnig>täure ; Querschnitt.  V.  tiOO  380. 
k Korn  des  Neitrilcms.  u Querschnitt  einer 
doppeltcoutourirten  Nervenfaser.  a Quer* 
schnitte  von  Axencylindern,  die  sich  in  die 
Tiefe  fortsotr.en. 
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Peripherische  Ganglienplexus. 


Ort  des  Vorkommens 

Thiergattung 

Beobachter 

Jahr 

Plexus  tympanicus 

Schleimhaut  der  Tuba  Kustacliii 

Thräncndrüse 

Chorioidea 

Circulus  ganglitmis  ciliaris 

Glatte  Orbitalmuskeln 

Zungenäste  d.  Nh.  ling.  u.  glossophar. 

Ductus  submaxillaris 

Parotis 

Speichehlrüsen  (sämmtliche) 

Kehlkopfsschleimhaut 

Kpiglottisschleiinhaut 

Luftröhrenschleimhaut 

Schilddrüse 

Lungen,  Lungenwurzel,  Bronchien 

Lungen 

Lungen 

Schlundkopf 

Schlundkopf 

Schlundkopf 

Speiseröhre  V 

Magen,  Muskelhaut  / 

Magen,  Submucosa 
Magen,  Submucosa 
Mesenterialnerven 

Dünndarm  und  Dickdarm,  Submucosa 

Dünndarm  und  Dickdarm,  Muskelhaut 

Dickdarin,  Ringmuskelhaut 

Dickdarm,  Ringmuskelhaut 

Uectuin,  Submucosa 

Pancreas 

Pancreas 

Ductus  pancreaticus,  Advent itia 
Leber,  Gallengänge,  Gallenblase 
Leber,  Advent,  d.  Duct.  eystic.  u.  licpat. 
Nierenitecken 

Hintere  Wand  der  Harnblase 

Submucosa  der  Harnblase 

Wand  der  Harnblase 

Wand  der  Harnblase 

Nebennieren 

Hoden 

Prostata 

Prostata  und  Samenbläschen 

Plexus  cavernosi  penis 

Plexus  cavernosi  u.  Pars  memhr.  urethrae 

Collum  uteri,  Musr.ulatur 

Herz 

Herz,  Vorhofsscheidewaml 
Grössere  Arterien 
Grössere  Arterien 
Vena  cava  inf. 

Pia  mater  spinalis 

Mensch 

Mensch 

Mensch 

Mensch 

Mensch 

Säugethiero 

Mensch 

Süugethicre 

Hund 

Mensch  u.  Säugethiere 

Mensch 

Mensch 

Mensch 

Kalb 

Mensch 

Vögel 

F rosch 

Mensch 

Schildkröte 

Frosch 

/Säugethiere,  Vögel,  Am-\ 
\ phibien  f 

Mensch  u.  Säugethiere 
Frosch 
Pferd 

Mensch  u.  Säugethiere 
Mensch  u.  Säugethiere 
Vögel 

Frosch  u.  Kröte 

Kaninchen 

Mensch 

Katze 

Vögel 

Mensch 

Vögel  • 

Schwein  u.  Mensch 

Schwein 

Kaninchen 

Schildkröte 

Frosch 

Mensch 

Ente 

Pferd 

S.  270  u.  S.  272 
| Mensch 
Hund 
Schwein 
Mensch 
Frosch 
| Mensch 
Frosch 
F rosch 
Mensch 

Pappenheim 

Riidinger 

W.  Krause 

11.  Müller 

C.  Krause 

H.  Müller 

Remak 

Remak 

Czermak 

W.  Krause 

Remak 

Remak 

Remak 

Peremeschko 

Remak 

Eberth 

J.  Arnold 

Remak 

Billroth 

W.  Krause 

Remak 

Remak 

Meissner 

Goniaew 

Valentin 

Meissner 

Auerbach 

W.  Krause 

Klein 

Billroth 

W.  Krause 

W.  Krause 

Mauz 

Lee 

Manz 

Tyson  u.  Beale 
Remak 
Meissner 
\ Billroth 
Valentin 
Pappenheim 
Eberth 
Leydig 

.Toh.  Müller 
Loven 
1 Remak 
Remak 
Ludwig 
macroscopisch 
Beale 
! Lehmann 
v.  Lenhossek 

184u 

1865 

1863 

1859 

1842 

1859 
1840 
1840 

1857 
1863 
1840 
1840 
1840 
1807 
1840 
18t« 

1863 

1840 

1858 
1858 
1858 
1852 
1857 
1875 

1841 

1857 
1862 
1861 
1873 

1858 

1864 
1870 
18(50 
1862 

1860 
1870 
1840 

i 1858 
1868 
1847 
1840 
1862 
1850 

1836 
1 1867 

1847 
1838 

1848 

1864 

1864 

1855 

Krause,  Anatomie.  I. 


31 


482 


Sympathisches  Nervensystem . 


Die  Beschreibung  der  unbedeutenderen  Plexus  ist  bei  den  einzelnen  Or- 
ganen nachzusehen:  liier  werden  nur  die  wichtigen  und  grossen  abgehandelt: 
des  Dannkanals,  der  Speichel-  und  Thränendrüsen. 

Nerven  des  Darmkanals. 

Schon  in  den  Mesenterialnerven  kommen  eingclagerte  Ganglienzellen  vor:  sie  bilden 
an  der  Ansatzstelle  des  Mesenterium  ein  subserüses,  aus  starken  Nervenstämmchen  gebil- 
detes, ganglienfreies  Geflecht,  aus  welchem  die  letzteren  durch  die  Längsmuskelschicht  in 
das  Bindegewebe  zwischen  dieser  und  der  Ringmuskellage  eintreten.  Hier  liegt  ein  reich- 
haltiger gangliöser  Plexus  und  dieselben  Anordnungen  wiederholen  sich  bei  einem  zweiten 
in  der  Suhmucosa  befindlichen  Geflecht. 

Ersterer,  der  luter  muscnläre  Plexus  des  Parmtractus,  Auerhach’scher  Plexus, 
Plexus  myentoricus  externus,  erstreckt  sich  zwischen  beiden  Muskelschichten  nicht  nur  im 
Dünndarm,  sondern  auch  im  Magen,  der  Speiseröhre,  dem  Pharynx,  Pickdariu,  Coecam 
mit  dem  Processus  vermiformis  und  Rectum. 

Dünndarm.  In  dem  sehr  dünnen  Bindegewebe  zwischen  den  beiden  Muskelschichten 
ziehen  sich  platte  flächenhaft  ausgebreitete  Stämmchen  blasser  Nervenfasern  mit  einzelnen 
t doppcltcontourirten  Fasern  hin.  Die  Stämmchen  theilen  sich  in  2—5  fast  ebenso  starke 
Aeste;  die  Maschen  sind  von  polygonaler  Form,  meist  fünf-  oder  sechseckig;  die  Nerven- 
stämmchen  von  Perineurium  umhüllt.  An  den  Knotenpunkten  des  so  entstehenden  Netz- 
werks, die  manchmal  rundlich  durchlöchert  sind,  liegen  zahlreiche  sehr  verschieden  grosse 
(zum  Theil  Hunderte  von  Zellen  enthaltende)  microscopisehe  Ganglien.  Letztere  ziehen 
sich  in  parallelen  Reihen  ringförmig  um  die  Ringmuscuiaris  des  Dünndarms;  verbinden  sich 
in  der  Längsrichtung  der  Maschen  durch  gewöhnlich  zellenfreie  Stämmchen;  in  querer 
dagegen  mittelst  solcher,  die  häufig  viele  Zellen  eingelagert  enthalten.  Auch  diese  Stamm- 
eben  und  sämmtliche  Ganglien  sind  platt. 

Die  Ganglienzclkn  seihst  sind  mitunter  in  opponirter  Stellung  (S.  141),  d.  h.  wenn  sie 
zu  zweien  einem  Stämmchen  eingelagert  sind,  so  lassen  beide  bimförmige  Zellen  je  einen 
nach  entgegengesetzter  Richtung  ahgehendon  Fortsatz  erkennen.  Die  meisten  Zellen  aber 
sind  multipolar  und  in  diesem  Plexus  findet  unzweifelhaft  Faservermehrung  statt,  weil, 
wie  oben  angedeutet  wurde,  die  Summe  der  Durchmesser  der  Aeste  die  der  Stämme  über- 
wiegt.  Die  feineren  Stnicturverhältnissc  in  Betreff  der  Ganglienzellen  und  Nerveustämnr 
chen  etc.  gleichen  denen  im  suhmueüsen  Plexus  (S.  unten). 

Aus  dem  ganglienführenden  intermuscnlären  Plexus  gehen  nach  der  Längsmusoularis 
sparsamere,  nach  der  Ringmuskelschicht  zahlreichere  Stämmchen  blasser  Nervenfasern,  die 
sich  in  die  genannten  Muskellagen  einsenken,  nachdem  sie  zum  Theil  vorher  an  der  Ausseu- 
flüchc  noch  einen  weitmaschigeren  Zcllen-frcien  Nervenplexus  gebildet  haben.  Mittelst 
dichotomischer  Theilungen  verästeln  sich  die  Stämmchen  innerhalb  der  Musculatur. 

Die  Ganglienzellenhaufen  sind  am  Dick  dar  m etc.  noch  unregelmässiger  ungeordnet, 
als  im  Dünndarm,  die  Plexus  weitmaschiger  und  namentlich  ist  dies  am  Coecum  der  Kall 
Ihre  Ausbildung  geht  mit  der  Mächtigkeit  der  Musculatur  im  Allgemeinen  Hand  in  Hand 

Boiin  Meerxrliwcinrlien  werden  «II*1  Ganglienzellen  von  Blutrapillaren  umsponnen;  kleine  Gcfasse  begleiten 
meint  paarig  die  stärkeren  Stämmchen  (L.  Gcrlach,  1873).  — Bei  Vögeln  liegen  Ganglienzellen  auch  innerhalb  du 
Kingmiixcnlarix  (W.  Kran.se,  1801).  Besonders  ansgehildct  Ist  der  PIcxun  intcrmnsculari»  am  Magen  von  Vögeln 
(Auerbach,  1803),  z.  B.  des  Huhnes. 

Der  subniucöse  Plexus,  Mcissner’schor  Plexus,  Plexus  myentoricus  internus,  erstreckt 
sich  vom  Pharynx  bis  zum  unteren  Ende  des  Rectum.  Jeder  Flächenschnitt  der  in  verdünnten 
Säuren  gequollenen  Suhmucosa  des  Dünndarms  zeigt  ein  weitmaschiges  Netz  stärkerer,  au? 
ca.  10 — 30  blassen  Fasern  bestehender  Nervenstämmchen.  Mitunter  verlauten  darin  1—2,  selten 
bis  vier,  feine  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Ausser  den  Kei  nen,  welche  dem  Neurilem 
beider  Faserarten  angeboren,  werden  die  Nerveustätnmchcn  von  einem  dünnen  Perineurium 
mit  längsgestellten  Kernen  umhüllt.  Sie  theilen  sich  nach  kurzem  Verlaufe  wiederholt  meist 
diehotoinisch ; seltener  sind  bis  zu  fünf  Theilungsäste  vorhanden.  Die  Stämmchen,  ihn* 
Aeste  und  mehr  oder  weniger  auch  die  Axencylindcr  der  blassen  Fasern  sind  abgeplattet: 
die  Flächen  liegen  in  der  Ebene  der  Suhmucosa.  Weniger  al9  erstere  führen  die  Aeste, 
nämlich  5 — 10,  die  feinsten  nur  2—3  blasse  Nervenfasern  und  bilden  ein  engeres  Netz:  wo 
Fettzellengruppen  vorhanden  sind,  liegen  diese  in  den  Maschen. 

An  den  Knotenpunkten  und  im  Verlauf  der  Stämmchen  finden  sich  nun  sehr  zahl- 
reiche microscopisehe  Gnuglien.  Je  dicker  die  Stämmchen,  desto  zahlreicher  sind  die  in 
ihrem  Verlauf  eingelagerteu  Ganglienzellen.  Sie  bilden  elliptische  Anschwellungen  in  den 
stärkeren  Balken  des  Plexus,  reihenweise  angeordnet  kommen  sie  in  den  kleineren  und  als 
zwei  bis  drei  oder  seihst  als  isolirte  Zollen  in  den  feinsten  Zweigen  vor.  Die  Gruppen 
können  auch  seitlich  als  halbmondförmige  Auftreibungen,  Memiganglien , den  Stämmchen 
angelagert  sein.  Nehmen  sie  dagegen  die  ganze  Breite  des  Stämmchens  ein,  so  werden  sie 
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wohl  als  Hologanglten  bezeichnet.  Je  nachdem  zwei,  drei  oder  mehr  Nervenstämmchen 
mit  den  Ganglien  Zusammenhängen,  können  letztere  als  zweistrahlige,  drcistrahligc  Gan- 
glien u.  s.  w.  unterschieden  werden.  Am  zahlreichsten,  von  eiförmiger,  kugliger  oder  stern- 
förmiger Gestalt,  indem  sich  Fortsetzungen  von  reihenweise  gelagerten  (ranglienzellen  in 
die  ausstrahlenden  Nervenzweige  hineinziehen,  sitzen  sie  an  den  Knotenpunkten:  viel- 
strahligc  Ganglien.  Die  Anzahl  der  Zellen  beträgt  in  den  grösseren  Anhäufungen  meist 
10—30. 


Die  Ganglienzellen  selbst  sind  hei  Neugeborenen  und  jungen  Individuen  (resp.  Thieren) 
farblos,  hei  älteren  leicht  gelblich  pigmentirt  Von  rundlicher  oder  ellipsoidischer  Gestalt 
und  von  dichtem  Perineurium  mit  zahlreichen  Kernen  umhüllt,  scheinen  sie  bei  schwächeren 
Vergrüsserungen  alle  apolar  oder  unipolar  zu  sein  (Fig.  264  A).  Indessen  gestatten  schon 

etwas  stärkere  Vergrösserungeu,  ius- 


Fig.  264. 


A Zwei  kleinere  Ganglien  im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Gl. 
«ubmaxlllaris  des  Igels.  Nach  24 ständigem  Einlegen  der  Drüse 
in  3 Obige  Essigsäure.  V.  120.  Zn  den»  vlelstrahllgcn  Ganglion 
treten  sechs  Nervenstämmchen;  das  kleinere  ist  dein  Nervon- 
stannne  linsenförmig  angelagert,  wie  sich  durch  Verschieben  des 
Focus  heransatellt.  Die  Anzahl  der  Ganglienzellen  Ist  also  in 


besondere  bei  einzeln  eingelagerten 
Zellen  der  allerfeinsten  Stämmchen 
(Fig.  264  li)  zuweilen  zwei  Fortsätze 
von  entgegengesetzten,  etwas  zuge- 
spitzten Polen  der  Zelle  ausgehen 
zu  sehen.  Die  Längsaxe  der  letz- 
teren liegt  in  der  Verlaufsrichtung 
des  Nervenstämmchens  und  die  Zelle 
selbst  erscheint  als  spindelförmige 
Auftreibung  dcsAxencylinders.  Auch 
kann  sich  eine  Faser  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Ganglion  spitzwinklig 
dichotomisch  theilen,  woraus  sich 
die  zuweilen  zu  beobachtende,  stets 
aber  nur  sehr  geringe  Faservermeh- 
rung erklärt , die  innerhalb  dieser 
submiicösen  Plexus  stattfindet. 

Mit  dem  intermusculären  Plexus 
steht  der  submucöse  durch  Nerven- 
stämmchen in  Verbindung,  welche 
die  Ringmuskelschicht  in  schräger 
Richtung  durchbohrend  von  einem 
Ganglion  des  ersteren  zu  einem  sol- 
chen des  letzteren  gehen.  Ohne 
Zweifel  bezieht  das  submucöse  seine 
Fasern  aus  dem  intermusculären 
Geflecht.  Aus  dem  Plexus  gehen 
feinere  Aestchen  in  die  innere  Ober- 
fläche der  Ringmuscularis.  Diese 
verlaufen  vom  Plexus  aus  ihrer  En- 
digung entgegen:  sie  gehen  zu  den 
glatten  Ringmuskelfasern.  Andere 
Aestchen  und  einzelne  blasse  Fasern 
verlieren  sich  in  der  Muscularis  der 
Schleimhaut,  an  der  Zottenbasis  und 
steigen  zuweilen  eine  kurze  Strecke 
in  die  Darmzotten  auf.  Sie  versor- 
gen die  Schleimhautmuskellage  und 
die  Zottenmusculatur.  Die  Endi- 
gung der  sparsamen  doppcltcontou- 
rirten  Nervenfasern  ist  unbekannt. 


Wahrheit  viel  grösser,  als  sie  «He  bei  einer  h«>Htimmti'n  Focal- 
stellnug  xiigefcrtlgte  Zeichnung  ergibt.  H Kleines  Nervenstämm- 
e.hen  ans  «len»  subinncösen  Bindegewebe  «Ich  Dünndarms  von» 
Menschen  mit  zw«>i  eingetagerteu  Ganglienzellen,  von  «lenen  die 
bei  H deutlich  bipolar  lat.  Methode  wie  bei  A.  V.  350/1S10.  Die 
Kerne  der  KÜmmtlieh  blassen  Nervenfasern  sind  deutlich. 


des  letzteren  resp.  der  grossen  Bauchganglien  nicht  nur 
auch  Reflexe  von  seiner  Schleimhaut,  in  welcher  die  eben 
auf  «He  Darn»  ■ Muscularis  stnttfiuden.  — Hei  Säugrlhicren 
weise  grösser,  enthalten  bla  r.n  50  Zellen.  Da«  Kaninchen  Imt  meist  rundliche  Zellen,  beim  Schaf  zeigen  die  reihen 
weise  angeordneteu  nicht  selten  dreieckige  oder  viereckige  Flächen.  — Was  die  Vögel  anlungt,  so  ist  die  Sul»- 
mucos«  sehr  wenig  entwickelt  und  die  Ganglien  sind  sparsam  (W.  Kraus«!,  1801).  Die  Kndverbreiiung  der  Nervenfasern 


Wahrscheinlich  sind  es  sensible  vom 
N.  vagns  vermittelst  «leasen  Plexus  gastri- 
cuh  tierstummeude  Fasern.  Nie  würden  die 
weit  dichteren  und  mit  Ganglien  ausge- 
stutteten  microacoplachen  Plexus  der  Nn.  lin- 
gualis  und  gloasnpharyngeus  in  «1er  Zunge 
reprlaCntiren.  Mit  Rücksicht  auf  die  tnnt- 
ti]mlaren  Zellcnformeu  im  intcnuuscnlKren 
Plexus  könnte  inan  vermnthen,  dass  mittelst 
peristallischc  Bewegungen  des  Darmrohrs,  sondern 
erwähnten  sensiblen  Fasern  wahrscheinlich  endigen, 
(Rind,  Schwein  etc.)  sind  die  Zellengruppen  thell- 
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verhält  sich  wie;  heim  Menschen  (\V.  Krause);  hei  älteren  Vögeln  entwickelt  sldi  deutliches  Nervenmark  rlnps 
mn  den  Axcucyllndcr.  — Sehr  bequem  sind  die  (langlien  in  der  Srhiundschleimlmut  des  Frosches  zu  untersuchen 
(W.  Krause,  1X58;  Arnstein  mit  Oouiaew,  1875).  Auch  im  i ntermiisciiläreu  Plexus  des  Uickdarms  saJicu  Letzu-re 
bei  der  Katze,  sowie  früher  Klein  (1873)  beim  Frosch  und  der  Kröte  mnltipolare  Ganglienzellen.  — In  Betreff  des 
Historischen  s.  die  Tubelle  (S.  181). 

Im  Dick darm,  Processus  vermiformis,  und  Rectum  verlieren  sich  die  austretenden 
blassen  Nervenfasern  zwischen  den  Lieberktthn’schen  Drüsen.  Die  Submucosa  des  Magens 
enthält  spärlichere  und  weitmaschigere  Geflechte;  die  Ganglienzellen  sind  durchschnittlich 
grösser. 

Nerven  der  Speichel-  und  Thränendrüsen. 

Es  gibt  eine  Gruppe  von  Drüsen  mit  Ausführungsgängen , welche  nur  dann  beträcht- 
lichere Sccrctmengen  liefern,  wenn  ihre  Nerven  auf  irgend  eine  Weise  erregt  werden.  Es 
sind  dieses  die  Speichel-  und  Thränendrüsen,  deren  anatomischer  Bau  in  allen  wesentlichen 
Punkten  übereinstimmt.  Sie  stimmen  auch  darin  überein,  dass  die  Drüsennerven  überall 
zwei  verschiedene  Quellen  haben.  Die  direct  wirkenden  Fasern  der  Speicheldrüsen  ver- 
laufen iin  dritten  Ast  des  N.  trigeminus  resp.  der  Chorda  tympani  und  erhalten  in  verschie- 
dener Weise  Beimischungen  sympathischer  Fasern,  welche  von  Ganglien  oder  Plexus  her- 
stammen. In  den  Drüsen  seihst  zeigen  sich  Plexus  blasser  kernführender  Nervenfasern, 
die  mit  den  Arterien  eintreten,  verlaufen  und  sich  verästeln.  Sie  enthalten,  wie  alle  Geföss- 
nerven,  einzelne  schmale,  doppeltcontourirte  Nervenfasern,  die  wahrscheinlich  sensibler 
Natur  sind.  Die  stärkeren  Stümmchcn  der  direct  wirkenden  Nerven  treten  im  Allgemeinen 
neben  den  Ausführungsgängen  in  die  Drüsen  ein  und  umspinnen  dieselben  in  einem  weit- 
maschigen Geflecht.  Diese  Stammelten  zeigen  beinahe  ausschliesslich  etwas  breitere  doppelt- 
contourirte Fasern  und  liegen  in  einiger  Entfernung  von  der  eigentlichen  Wand  des  Aus- 
führungsganges im  lockeren  Bindegewebe.  Die  Ausführungsgänge  bestehen  überall  aus 
Bindegewebe  mit  zahlreichen  längs-  oder  querverlaufenden  elastischen  Elementen.  Glatte 
Muskelfasern  kommen  an  denselben  beim  Menschen  nicht  vor,  mit  Ausnahme  einer  dünnen 
Lage  am  Ductus  submaxillaris  (S.  193).  Würden  zahlreiche  Muskeln  im  Innern  der  be- 
treffenden Drüsen  nachgewiesen,  so  würde  sich  der  Nerven-Einfluss  auf  die  Sccretion  durch 
eintretende  Contractionen  erklären  lassen:  die  Drüsennerven  wären  grösstentheils  moto- 
risch, zum  kleinen  Theile  sensibel,  wie  die  sympathischen  Plexus  des  Dnrmkunals,  mit  denen 
sic  ohnehin  zum  Theil  entwicklungsgeschichtlich  homolog  sind.  Hierzu  ausreichende  glatte 
Muskeln  sind  aber  bisher  nirgends  nachgewiesen  und  ausserdem  steht  es  fest,  dass  die 
Kräfte,  welche  die  fraglichen  Secrete  aus  den  Ausführungsgängen  nustreiben,  dieselben  sind, 
welche  sic  in  die  Endbläschen  der  Drüsen  befördern.  Wo  blasse  Nerven  an  den  Aus- 
führungsgängen anzutreffen  sind,  scheinen  ihre  Endigungen  den  arteriellen  Gefässen  der 
Umgebung  oder  den  glatten  Muskelfasern  des  Ausführungsgnnges  anzugehöreu. 

Im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Drüsenläppchen  linden  sich  beim  Menschen  sym- 
pathische Plexus  mit  Ganglienzellen.  Einzelne  Gruppen  vou  solchen  zeigen  sich  in  dcu 
Gl.  parotis,  submaxillaris,  sublingualis,  lacrymalis  und  im  Pancreas.  Ueberall  sind  die  Ver- 
hältnisse dieselben,  nur  zeichnet  sich  die  Thränendrüse  durch  ganz  vorwiegend  doppelt- 
contourirte Nervenfasern,  Seltenheit  der  Ganglien  und  Kleinheit  ihrer  Zellen  aus.  Auch 
Theilungen  doppcltcontourirtcr  Fasern  kommen  vor  und  sind  in  der  Gl.  parotis  und  lacry- 
malis nachgewiesen.  Bei  Säugethieren  sind  die  Ganglien  in  den  Drüsen  und  an  den  Aus- 
führungsgängen zahlreicher,  während  sie  an  den  Gefässnerven  fehlen.  Wegen  der  grösseren 
Bequemlichkeit  der  Untersuchung  ist  der  folgenden  Beschreibung  die  Gl.  parotis  des  Hundes 
zu  Grunde  gelegt,  die  als  Prototyp  gelten  darf. 

Schon  in  den  doppeltcontourirten  Nervenstämmcheu  an  dem  Ausführungsgange  jen- 
seits der  Drüsensubstanz  findet  man  Ganglien  eingelagert.  In  der  Drüse  seihst  theilen 
sich  die  Nervenstämmcheu  vielfach  und  anastomosiren  unter  einander.  Ueberall  zeigen 
sich  Ganglienzellen  in  sehr  grosser  Menge  und  in  verschiedener  Anordnung.  Am  Stamm 
des  Ausführungsganges  und  seinen  ersten  Verzweigungen  sind  es  grosse,  oft  mit  blossem 
Auge  sichtbare  Ganglien,  s.  B.  1,5  Mm.  Millimeter  lang,  0,5  dick.  Meistens  von  spindel- 
förmiger Gestalt,  sind  sie  entweder  so  gelagert,  dass  die  Nervenfasern  überall  gleichmässig 
vcrtlicilt  zwischen  den  Zellen,  deren  Anzahl  mehrere  Hunderte  übersteigen  kann,  hindurch- 
treten.  Oder  die  Zellenhaufen  liegen  in  concav-couvex  linsenförmiger  Gestalt  seitlich  den 
Nervenstämmcheu  an.  Von  diesen  grössten  kommen  alle  möglichen  UebergiLnge  zu  kleinsten 
Ganglien  von  H— 20  Zellen  vor.  Häufig  sind  einzelne  der  letzteren  in  linearer  Reihe  zwi- 
schen die  Fasern  eingoschoben. 

Es  finden  sich  auch  spindelförmige  Ganglien,  sowie  vielstrahlige  von  annähernd 
kugelförmiger  Gestalt,  in  welche  2 — 3 Nervenstämmcheu  unter  Anastomosenbilduug  ein- 
treten, während  ebensoviele  wiederum  nach  der  Peripherie  der  Drüse  hin  das  betreffende 
Ganglion  verlassen.  Hierdurch  entsteht  eine  so  dichte  Anhäufung  von  Nervenfasern  und 
Ganglienzellen , dass  diese  Plexus  den  ncrvenreicfutlcn  Parthicn  des  Körpers  beizuzählen 


Digitized  by  Google 


Sympathisches  Nervensystem. 


485 


sind.  Bei  den  feineren  Verzweigungen  der  Ausführungsgänge  zwischen  den  Läppchen 
nimmt  die  Anzahl  der  einzelnen  Ganglienzellen  ab,  zuletzt  linden  sich  noch  einzelne  Gruppen 
von  2—4  Zellen.  Ihre  Beschaffenheit,  sowie  die  der  Ncrvenstämmehcn  bietet  im  Allge- 
meinen nichts  von  anderen  sympathischen  Plexus  Abweichendes;  doch  sind  die  Ganglien 
mehr  kuglig,  die  Nervenstämme  mehr  cvlindrisch,  die  Form  der  Zellen  eine  ejlipsoidische. 
Auf  den  ersten  Blick  erscheinen  die  Zellen  fast  alle  apolar  (Fig.  264  J),  zuweilen  bim- 
förmig. In  den  grösseren  Ganglien  kann  man  nichts  über  ihren  Zusammenhang  mit  Nerven- 
fasern nachweisen.  An  den  kleinsten  Gruppen  aber  lässt  sich  öfters  zeigen,  dass  es  sich 
in  der  That  um  bipolare  Ganglienzellen,  zuweilen  auch  um  tripolare,  d.  h.  solche,  von 
deren  beiden  Fortsätzen  einer  dichotomisch  verästelt  ist,  handelt,  gerade  wie  es  von  den 
Darmganglien  oben  beschrieben  w'urde. 

I)a.s  allgemeine  Vorkommen  der  Ganglienzellen  in  den  oben  erwähnten  Drüsen,  euch  im  Paticrcas  des 
Menschen,  sowie  hei  allen  untersuchten  Säuget  liieren  wurde  von  W.  Krause  (1803)  nachgewiesen:  Gl.  suhmaxillari» 
der  Katze,  des  Igels.  Kaninchens,  Kindes,  Schales,  Pferdes;  ferner  sin  Ductus  parotidetts  des  Kaninchens,  am  Ductus 
«uhniaxiUaris  des  Kaninchens,  Hundes,  Pferdes,  während  sie  von  demselben  Gange  beim  Kalbe  und  Schafe  bereits 
Itemak  (18f>2)  bekannt  waren.  Ausserdem  sind  sie  in  den  Speicheldrüsen  des  Maulwurfs,  der  Gl.  sttblingualis  des 
lluudcs  attgelroffen.  S.  auch  die  Tabelle  (S.  481). 
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Nerven  - Endigungen. 

Die  motorischen  und  sensiblen  Nervenfasern  endigen  tlieils  in  beson- 
deren kleinen  und  oft  sehr  zierlichen  Apparaten,  theils  frei,  z.  B.  innerhalb 
der  Neuro-Epitlielien.  Die  Mannigfaltigkeit  der  zum  Theil  controversen  Ver- 
hältnisse gestattet  noch  keine  Zusammenfassung;  vielmehr  muss  auf  die  ein- 
zelnen unten  folgenden  Abschnitte  verwiesen  werden  (8.  auch  unten,  zweifel- 
hafte Nerven-Endigungen). 

Endigungen  motorischer  Nerven. 

Electrische  Endplatten. 

Einige  Fische  (Torpedo,  Narcine,  Gymnotus,  Malapterurus)  sind  mit  electriachai 
Organen  ausgestattet,  die  bei  Berührung  Entladungsschläge  ertheileu.  Die  Nerven  dieser 
Organe  stammen  von  verschiedenen  Hirn-  und  Rückenmarksnerven  (N.  facialis  [s.  R.  primus 
electricus  vom  N.  opercularis  des  Trigeminus]  und  4 Rami  electrici  des  R.  branchio-intestinalis 
N.  Vagi  bei  Torpedo,  die  aus  einem  besonderen  Lobus  electricus  neben  der  Med.  oblong,  ent- 
springen). Ihre  Fasern  verhalten  sich  wie  gewöhnliche  motorische.  Nur  bei  Malapterurus 
wird  das  Organ  von  einer  colossalen  ausserordentlich  verästelten  (S.  371)  Nervenfaser 
versorgt,  die  aus  dem  Rückenmark  zwischen  dem  zweiten  und- dritten  Spinalnerven  ent- 
springt. 

Alle  electrischen  Organe  sind  aus  niedrigen  polygonalen  Kästchen  zusammengesetzt, 
die  einander  parallele  scheibenförmige  Platten,  electrische  Endplatten,  enthalten.  Je  zwei 
derselben  werden  durch  Blutgefäss-haltige  bindegewebige  Scheidewände  gesondert:  so  ent- 
stehen die  Kästchen.  Ihr  Inhalt  ist  in  eine  Scheibe  von  Gallertsubstanz  und  die  electrische 
Endplatte  oder  Nervenplatte  gesondert.  Erstere  erscheint  bei  schwächerer  Vergrösserung 
homogen , bei  stärkerer  leicht  punktirt  und  enthält  rundlich-ellipsoidische  Kerne  in  regel- 
mässigen Abständen.  In  die  Endplatte  treten  starke  doppeltcontourirte  Nervenfasern  (bei 
Malapterurus  nur  eine  einzige),  theilen  sich  wiederholt  dichotomisch  resp.  in  sehr  viele 
(12  — 15—25)  Aeste  bei  Torpedo  und  bilden  hier  einen  aus  feinen  dunkelrandigen  sich 
überkreuzenden  Fasern  bestehenden  Plexus  erster  Ordnuug.  Daraus  gehen  blasse  Ter- 
minalfaserü  hervor  und  constituiren  einen  nervösen  Plexus  zweiter  Ordnung.  Aus  diesem 
treten  allerfeinste,  0,CKK*1  dicke  und  erst  bei  HOOmaliger  Vergrösserung  sichtbar  werdende 
Terminalfasern  hervor.  Sie  verzweigen  sich  und  laufen  zuweilen  in  feine  Pinsel-ähnliche 
Büschel  mit  augeschwolleneu  Enden  aus.  Die  ebenfalls  netzförmig  (Plexus  dritter  Ordnung) 
angeordneten  Pünktchen  scheinbar  feinkörniger  Substanz,  welche  die  vom  Nervenfaser-Ein- 
tritt abgewendete  Seite  überzieht  und  bei  Gymnotus  auf  Querdurchschnitten  mit  Einkerbungen 
resp.  Zotten  versehen  ist,  sind  zum  Theil  solche  Nerven-Enden ; manchmal  sehen  sie  wie 
gestielt  aus.  In  Folge  ihrer  dichten  Anhäufung  erscheint  auf  optischen  Querschnitten  der 
Platte  bei  Torpedo  die  ventrale  Abtheilung  oder  eigentliche  Endplatte  feingestreift.  Die 
Streifen  stehen  senkrecht  zur  Platten-Ebene;  die  dorsale  Abtheilung  ist  gallertig.  Stets 
ist  die  durch  den  Nerven-Eintritt  charakterisirte  Seite  der  Endplatte  die  clectro-negative. 
Eine  bei  Malapterurus  vorhandene  Ausnahme  hat  sich  als  scheinbar  herausgestellt,  indem 
die  Nervenfasern  in’s  Innere  der  Platte  eintreten.  Alle  Platten  desselben  Thieres  sind 
electrisch  gleichgerichtet:  bei  Torpedo  ist  die  horizontal  gestellte  Dorsalfläche  die  posi- 
tive; bei  Gymnotus,  der  ein  langgestrecktes  Organ  bat,  die  vordere;  bei  Malapterurus  die 
hintere.  Letztere  beiden  Fische  haben  zur  Längsaxe  des  Thieres  senkrecht  gerichtete 
Platten. 

Savi  (1844)  und  K.  Wagner  (IK-I7)  beschrieben  bei  Torpedo  den  Plexus  dunkelrandiger  Fasern  erster  Ord- 
nung und  Verästelung  der  blassen  Fasern  zweiter  Ordnung;  Kölliker  (1858)  dun  blassen  Plexus  zweiter  Ordnung 
rIn  Kndnetz;  Ciaccio  (1870)  und  Holl  (187:1)  die  feinkörnige  Substanz  nls  letztes  Kndnctz.  Ihre  Pünktchen  sind 
bei  Torpedo  O,0OOS<>  von  einander  entfernt,  die  blassen  Nervenfasern  zweiter  Ordnung  0,0015  dick  (Retnak,  18.58; 
Bell,  1H7;I).  Die  freien  Endigungen  mit  ktiopffonnigen  Anschwellungen  eonstatirte  W.  Krause  (Motorlache  Endplatten, 
1869.  S.  IS«.  Zeitsehr.  f.  Biologie.  IStüt.  Ud.  V.  8.  425.  Taf.  Ii).  Nach  Ciaccio  (1873)  lägen  die  Kerne  bei 
Torpedo  in  der  Nervenpiatte  seihst,  und  färben  sich  die  Körnchen  mit  farmln  roth,  mit  Osmluiusäare  grau,  wäh- 
rend diu  Nervcnucizc  am  besten  durch  Vergoldung  darzustelleu  sind.  — Uabuchiu  (1875)  fand  bei  Malapterurus 
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ebenfalls  Stübchen  oder  Häärchcn,  diu  auf  der  hinteren  Flüche  sparsamer  und  vergänglicher  sein  sollen  als  auf 
der  vorderen.  Das  Aussehen  von  Falten  an  der  letaleren  kann  einer  kurzhaarigen  ItUrsle  gleichen.  Die  Ter- 
minalfaser  soll  frei  oder  mit  kurzen  Endä-stchcn  aufliören.  — Es  mag  gleich  hier  bemerkt  werden,  dass  die  Blut- 
gcf&sshaltlgen  Scheidewände  der  kernhaltigen  Hindogewubsmembran  der  motorischen  Endpiatten  parallelisirt 
werden  können,  während  die  Nervun-Kudigung  (8.  501)  in  elcctrischcu  und  motorischen  Endpiatten  identisch  und 
die  in  beiden  vorhandenen  scheinbar  feinkörnigen  Substanzen  einander  homolog  sind. 

Uebergiinge  zwischen  electrischen  und  motorischen  Endpiatten  finden  sich  in  den 
pseudo-electrischen  Organen  (Mormyrus,  Gymuarchus,  Kaja)  gegeben,  deren  clectrische 
Platten  z.  B.  bei  Mormyrus  labiatus  in  directcr  Verbindung  mit  quergestreifter  Substanz 
sich  befinden.  Letztere  ist  dein  Gallertgewebe  der  eigentlichen  electrischen  Organe 
homolog. 

Auch  aus  der  Entwicklungsgeschichte  leitet«  Buhuchin  (lSt>9)  eine  Homologie  der  electrischen  und  moto- 
riaclieu  Endpiatten  her.  Die  ersteren  enthalten  bei  Torpedo  anfungs  embryonale  Muskelfasern,  die  im  Laufe  der 
Entwicklung  zu  Grunde  gehen.  — Wenn  dies  richtig , so  ist  aus  der  Deacendenztheorie  kein  Einwand  gegen  die 
erwähnte  Homologie  herztinehtncn,  obgleich  Darwin  (IST»'.')  die  Entstehung  der  an  den  Enden  von  so  verschiedenen 
motorischen  Hirn-  und  RUckenmarksnerveu  ansitzenden  electrischen  Platten  rät h seih aft  fand.  Denn  das  electrische 
Organ  ist  hiernach  ein  Muskel,  dessen  quergestreifte  Fasern  sich  zurlickgchlhlel  haben  (W.  Krause). 


Motorische  Endpiatten. 


N’ervenverbreitung  In  den  beiden  mittleren  Vierteln  der  Länge  eines 
Miiskelbiiudeis  aus  dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze  nach  t st  fin- 
digen) Einlegen  in  2°/»  Chlnrwasserstoffsäure.  V.  15.  Die  Muskel- 
fasern sind  nicht  angegeben;  sie  verlaufen  parallel  der  Längsrich- 
tung der  Nervcnslämmrhcu. 


Alle  quergestreiften  Mus- 
kelfasern stehen  mit  ihren 
zugehörigen  doppeltcontou- 
rirten  Nervenfasern  durch 
motorische  Endpiatten . plaque 
nerveuse  terminale,  Nerven- 
endplatte,  Nervenhügel,  mo- 
torial  plate,  placca  motrice, 
latnina  nervorum  terminalis 
motoria,  in  Verbindung.  Jede 
(piergestreifte  Muskelfaser 
des  Menschen  und  der  Wir- 
belthierc  besitzt  nur  eine 
Endplatte  ungefähr  in  der 
Mitte  ihrer  Länge. 

Kleinere  einfache  Muskeln 
erhalten  nur  einen  Muskel- 
nerven; grössere,  breitere, 
zusammengesetzte  gewöhn- 
lich mehrere.  Dieselben,  so- 
wie ihre  grösseren  und  fei- 
neren Aeste  treten  nahe  der 
Grenze  zwischen  dem  mitt- 
leren und  dem  seinem  Ur- 
sprünge benachbarten  Drittel 
des  Muskels  in  letzteren.  Sie 
verlaufen  hauptsächlich  der 
Länge  nach  und  ihre  mit 
freiem  Auge  noch  sichtbaren 
feineren  Zweige  lösen  sich 
innerhalb  der  tertiären  Mus- 
kelbiindel  (S.  80)  resp.  inner- 
halb der  kleinen  Muskeln 
selbst  durch  fortwährende 
Abgabe  von  Aesten  in  immer 
feinere  raicroscopische  Ner- 
venstämmchen  auf  (Fig.  265), 
unter  denen  allseitige  Anasto- 
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Fig.  266. 


Nervcnverbreitung  in  einem  Abschnitt  de»  M.  retractor  bulbl  der 
Katze.  Frisch,  mit  Natron.  V.  50.  Die  NerveniUCmmchen  bilden 
zahlreiche  Plexus,  früher  sog.  Eudschlingen. 


mosen  stattfinden.  An  solchen  Aesten  dieser  Stammelten,  welche  noch  etwa  4 — 6 
Fasern  führen,  kann  man  öfters  den  Uebergang  von  bogenförmig  verlaufenden, 
isolirten  Nervenfasern  von  einem  Stämmchen  zum  anderen  verfolgen.  Dies 

sind  die  früher  sehr  oft  be- 
schriebenen sog.  Endschlingen, 
welche  allerdings  vorhanden 
sind  (Fig.  266),  aber  nicht  die 
letzten  Endigungen  darstellen. 

In  den  Plexus  finden  sich 
vielfache  Theilungen meist 
diehotoruischer  Art.  Stets  sind 
die  Emden  der  sich  theilenden 
Nervenfaser  zugespitzt,  ohne 
jedoch  ihr  Mark  ganz  zu  ver- 
lieren, welches  am  frisch  und 
ohne  Zusatz  oder  Druck  unter- 
suchten Muskel  als  zarte  dop- 
pelte Contour  erkennbar  ist 
(Fig.  268).  Der  Anschein,  als  ob  ein  nackter  Axencylinder  allein  die  Ver- 
bindung an  der  Thcilungsstello  herstelle,  entsteht  nur  dann,  wenn  man  nicht 
unter  den  günstigsten  Umständen  untersucht  oder  Reagentien  auwendet. 

Aus  den  feinsten  Plexus  treten  fortwährend  einzeln  verlaufende  Nerven- 
faser n aus,  welche  sich  ebenfalls  häufig  theilen.  Bei  der  ganzen  Ausbreituug 
ist  der  verhältnissmässig  kurze,  gestreckte,  und  mit  den  Muskelfasern  sich 
rechtwinklig  kreuzende  Verlauf  der  Stämmchen,  sowie  der  meisten  isolirten 
Nervenfasern  charakteristisch  (Fig.  267).  Die  einzeln  verlaufenden  Nerven- 
fasern, sowie  ihre  Aeste,  haben 
auch  meist  nur  eine  sehr  un- 
bedeutende Länge  (z.B.0,3Mm.): 
sie  erreichen  ihr  Ende  sehr 
bald  nach  Abgang  von  ihren 
Stämmchen. 

Die  Durchmesser  der  an- 
fangs breiten  Nervenfasern  neh- 
men gegen  das  Ende  derselben 
immer  mein*  ab.  Schliesslich 
spitzt  sich  die  Faser  fein  zu. 
gerade  wie  bei  einer  Theilnngs- 
stelle.  Dies  zugespitzte  Ende 
liegt  dem  Sarcolem  unmittelbar 
auf  und  ist  lange  Zeit  für  das 
wirkliche  vermeintlich  freieEnde 
derselben  gehalten  worden.  In 
Wahrheit  tritt  jede  Nervenfaser 
an  dieser  zugespitzten  Stelle  in 
einen  fiachenhaft  ausgebreiteten 
Apparat  : die  motorische  End- 
platte. Innerhalb  derselben 
theilt  sie  sich,  wie  unten  gezeigt  wird,  in  blasse  Aeste,  und  insofern 
kann  jene  Einschnürung  als  letzte  Theilungsstelle  bezeichnet  werden.  Bis  zu 
derselben  wird  jede  doppeltcontourirte  Nervenfaser  von  kernhaltigem  Neu- 
rilem  begleitet. 


Pig.  267. 


Sieben  motorische  Bildplatten,  mit  welchen  sich  ein  Nerven* 
Kt&mnichcti  an  ebenso  viele  Muskelfasern  rerthclit.  Aus  dein 
M.  retractor  bulbl  der  Katee  nach  24stllndlgom  Einlegen  de» 
Arischen  Muskels  in  IO/o  Essigsäure.  V.  200.  Die  Kerne  de» 
Sarcolent»  und  der  Capil large fössc  »lud  weggela»»en.  E Endplatte 
mit  centralor  Insertion  der  Nervenfaser  in  reiner  Profiiauslcbt. 
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I >ie  Endplatten  sind  beinahe 
manchmal  von  etwas  ovaler  Form 

Fig.  268. 


Jede  motorische  End  platte  besteht  ans  einer  kernhaltigen  Binde- 
gewebsmembran  und  einer  sehr  grossen  Anzahl  verästelter  Terminalfasern. 
8ie  liegt  gewöhnlich  in  der  Mitte  der  Länge  ihrer  quergestreiften  Muskel- 
faser oder  deren  nach  dem  Ursprünge  des  ganzen  Muskels  gekehrtem  Ende 
etwas  näher. 

kreisförmige  sehr  dünne  Scheiben  oder 
(Fig.  268  E).  Sie  umgreifen  einen  be- 
trächtlichen Bruchtheil,  meistens  ein  Drittel 
des  Umfanges  der  Muskelfasern.  Ihre  der 
letzteren  zugekehrte  innere  Fläche  wird 
als  Basis , Sohlenfläche,  bezeichnet;  die 
entgegengesetzte  äussere  oder  Kückenfläche 
von  der  Bindege websraembran  gebildet. 
An  der  Stelle,  wo  die  Basis  mit  der 
Muskelfaser  in  Berührung  tritt,  findet 
sich  meistens  eine  flache,  die  Form  der 
Endplatte  nachahmende  Vertiefung:  das 
Nerventkal  (Fig.  276).  Dasselbe  wird  von 
der  motorischen  Endplattc  vollkommen 
ausgefüllt  und  deren  Dimensionen  betragen 
(Augenmuskeln  des  Menschen,  W.  Krause, 
1863,  und  ganz  ähnlich  im  M.  retractor 
bulbi  der  Katze)  0,04 — 0,06  Länge  auf 
0,04  Breite  und  nur  O,t)06  Dicke. 

Die  ßindegeicebsmembran  der  Endplatte 
ist  eine  dünne  Membran,  an  der  bis  jetzt 
keine  Structur  nachgewiesen  werden  konnte. 
An  ihrer  Innenfläche  sitzen  zahlreiche 
(8 — 20 ) Kerne  der  motorischen  Endplatte; 
zuweilen  liegen  letztere  auch  in  die  Dicke 
der  Bindegewebsmembran  eingebettet.  Die 
Kerne  sind  von  abgeplattet-eiförmiger  Gestalt;  sie  unterscheiden  sich  in  Nichts 
von  Kernen  des  Neurilems.  Dieselben  stellen  im  ganz  frischen  Zustande  matt- 
glänzende Bläschen  dar,  mit  oinetn  oder  zwei  sehr  glänzenden  Kernkörperchen 
(Fig.  268).  Später  trüben  sie  sich  und  durch  verdünnte  Säuren  treten  in 
dem  Inhalt  Gerinnungen  ein,  welche  zu  den  allermannigfaltigsten  Aneinander- 
Reihungen  von  Körnchen  führen.  Es  entstehen  daraus  feinste,  gerade  und 
gekrümmte  Linien  etc.,  die  zu  unrichtigen  Deutungen  Veranlassung  geben 
können.  Durch  Natronzusatz  erblassend  sind  sie  nur  bei  sehr  verdünnten 
Lösungen  im  ersten  Anfänge  als  zarte,  röthlichglänzende  Bläschen  erkennbar. 

Vom  Sarcolem  unterscheidet  sich  die  Bindegewebsmembran  der  End- 
platte durch  folgende  Merkmale.  Letztere  ist  dünner  als  das  schärfer  con- 
tourirte,  resp.  stärker  lichtbrechende  Sarcolem.  Die  Differenz  ist  ohne 
Messung  fast  auffallender  als  bei  Anwendung  des  Micrometers,  welches 
für  die  Bindegewebsmembran  0,0004  Dicke  ergibt,  während  das  Sarcolem 
0,0005  — 0,0006  hat.  Ferner  enthält,  wie  erwähnt,  die  Bindegewebsmembran 
öfters  zahlreiche  Kerne,  welche  sich  von  den  Sarcolemkernen  durch  geringere 
Länge,  in  der  Flächenansicht  mehr  ovale,  zugleich  aber  abgeplattete  Form 
unterscheiden,  während  das  Sarcolem  im  Nerven thal , wo  die  Endplatte  auf- 
liegt, niemals  auch  nur  einen  einzigen  Kern  darbietet.  Die  Kerne  der  Binde- 
gewebsmembran stimmen  aber  mit  denjenigen  des  Neurilems  vollkommen 
überein.  Endlich  verhält  sich  zwar  die  Bindegewebsmembran  gegen  sehr  ver- 


Mnlnrischc  Kudplattc  au»  den  geraden  Augen- 
muskeln des  Menuetten ; zwei  Stunden  nach  der 
Hinrichtung,  ohne  Zusatz.  V.  ca.  3UO.  E Knd- 
jdalle  in  reiner  Flärhenantdrht.  c Capillargefäsa 
mit  einigen  lihitkörperchcn  alch  unter  den  Muskel- 
fasern  hfnzlohcud,  .V  Nervenfaser  eines  .Stamm 
ehern*,  die  ebenso  verläuft. 
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dünnte  Säuren  ebenso  resistent,  wie  das  Sarcolem,  aber  nicht  gegen  Natron. 
Setzt  man  verdünnte  Natronlauge  dem  frischen  Präparat  zu,  oder  übersättigt 
man  ein  solches,  welches  in  verdünnten  Säuren  macerirt  ist,  mit  derselben 
Natron-Lösung,  so  wird  die  Bindegewebsmembran  ausserordentlich  blass,  wo- 
gegen das  Sarcolem  nur  um  so  deutlicher  hervortritt.  Die  Kerne  der  Binde- 
gewebsmembran  sind  unter  diesen  Umständen  anfangs  noch  zu  erkennen:  sie 
liegen  ausserhalb  des  Sarcolems,  falls  man  eine  reine  Profilansicht  der  End- 
platte  aufgefunden  hat  und  vorausgesetzt,  dass  die  Muskelfasern  ihre  cyliu- 
drische  Form  bewahrt  haben.  Durch  Behandlung  mit  Oxalsäure  (S.  494) 
wird  die  Bindegewebsmembran  zerstört  oder  unkennbar  blass,  während  das 
Sarcolem  widersteht. 

Continuirlich  hängt  die  Bindegewebsmembran  mit  dein  Neuntem  der 
zutretenden  Nervenfaser  zusammen.  Letztere  zeigt  nach  ihrem  Eintritt  in 
die  Endplatte  ein  verschiedenes  Verhalten.  Dieselbe  kann,  indem  sie  schmaler 
wird  und  sich  zuspitzt,  in  eine  einfache,  blasscontourirte  Terminalfaser  über- 
gehen. Oder  sie  theilt  sich  dichotomisch  resp.  trichotomisch  in  solche  Fasern ; 
nur  einmal  wurde  eine  vierfache  Theilung  mit  Sicherheit  beobachtet.  Oder 
die  Theilungsstelle  liegt  ein  wenig  rückwärts  von  der  Eintrittsstelle  der 
Nervenfaser  in  die  Endplatte,  und  zwei  doppeltcontourirte , aber  feiner  ge- 
wordene Fasern  treten  zusammen  in  die  letztere  und  werden  sogleich  zu 
blassen  Terminalfasern.  Dieselben  sind  abgeplattet,  und  nicht  als  marklose 
Axencylinder  zu  betrachten.  Vielmehr  zeigen  sie  bei  starken  Vergrösserungen 
ausserordentlich  feine,  dunklere  Begrenzungslinien.  Sie  bestehen  aus  einem 
ei  weissähnlichen  Körper  und  etwas  Fett.  Verfolgt  man  unter  dem  Microscop 

die  dunkelrandige  Faser  in  ganz  fri- 
schem Zustande,  so  sieht  man  in 
der  Flächenansicht  meistens  ihre 
ganz  kurzen  blassen  Endäste  in  eine 
anscheinend  feinkörnige  Masse  ein- 
gelagert, oder  letztere  ist  allein  sicht- 
bar (Fig.  269).  Sie  erblasst  durch 
Essigsäure  oder  Natron  zum  grössten 
Theile,  Einige  sparsame,  etwas 
grössere,  durch  die  genannten  Rea- 
gentien  nicht  veränderliche  Körnchen 
bleiben  übrig,  die,  nach  ihrem  Licht- 
brechungsvermögen zu  urtheilen,  Fett 
sind.  Die  anscheinend  feinkörnige 
Substanz  (Nervenplatte)  liegt  wie  eine 
dünne  Haut  zwischen  der  Bindege- 
websmembran der  Endplatte  und 
dem  Sarcolem.  Auf  der  Profilansicht 
sieht  letzteres  öfters  feingözähnelt 
aus,  und  es  ist  die  dem  Sarcolem 
zugekehrte  Fläche  der  feinkörnigen 
Masse,  welche  die  erwähnte  (S.  489) 
Basis  der  Endplatte  bildet,  nicht 
glatt,  sondern  mit  feinsten  Hü- 
geln besetzt.  Die  scheinbar  fein- 
körnige Masse  enthält  niemals  Kerne, 
die  vielmehr  ausschliesslich  der  Bindegewebsmembran  der  Endplatte  ange- 
boren. 


Fig.  260, 


N 


Kndpiattc  aus  dem  M.  rctractor  hulbi  der  Katzr;  frisch, 
ohne  Zusatz.  V.  Keine  KIKchenansIcht.  Oer  Kochs 

ist  auf  die  Oberfläche  der  Muskelfaser  eingestellt,  deren 
Querlinien  nicht  sichtbar.  .V  Nervenfaser. 
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Die  doppeltcoutourirte  Primitivfaser  kann  nun  entweder  nahe  dem  Cen- 
trum  der  Endplatte  in  letztere  eintreten  (Fig.  270),  oder  seitlich  am  Rande 
derselben.  Im  letzteren  Falle  divergiren  die  blassen  Terminalfasern  unter 
einem  meist  sehr  spitzen  Winkel,  im  ersteren  Falle  können  sie  nach  beinahe 
entgegengesetzten  Richtungen  verlaufen.  Seltener  ereignet  es  sich,  dass  eine 
Nervenfaser  sich  in  zwei  kurze,  feine,  doppeltcoutourirte  Fasern  theilt,  die  in 
zwei  seitlich  mit  einander  verschmolzene  Endplatten  übergehen;  man  kann  dann 
ebensogut  eine  einfache  Endplatte  annehmen,  die  doppelt  so  lang  als  breit  ist 


Pig.  270. 
A B 


Muskelfaser  aus  dem  M.  retractor  buihl  der  Katze 
nach  mehrtägigem  Elntegen  in  doppeltehrom- 
aatirea  Kali  von  2 t'/o  durch  Zerfasern  Isollrt. 
V.  301^200.  .4  Flächenansicht,  die  Endplatte  ist 
etwas  In  ihrem  Durchmesser  geschrumpft,  genau 
kreisrund,  die  Kerne  stehen  sehr  nahe  beisammen; 
der  Inhalt  der  in  das  Centrum  der  Platte  eintre- 
teuden  noch  anhaftenden  Nervenfaser  ist  krüm- 
lig geronnen;  ebenso  der  Inhalt  der  Kerne.  Das 
Unrealem  setzt  sich  unter  der  Endplatte  fort, 
H Profilanslcht  derselben  Endplattc,  nachdem  die 
Muskelfaser  durch  Verschieben  des  Deckglas- 
chcns  um  ihre  Längsaxe  rotirt  war.  Das  Sar- 
eolem  setzt  sich  unter  der  Stelle  fort,  wo  die 
Endplatte  aufllegt.  .V  Nervenfaser.  « Neuriletn. 


Fig.  271. 

— $ 


Längsschnitt  aus  dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze 
nach  24  stii»digcn>  Einlegen  des  ganz  frischen 
M ubkels  in  ChlunrasserstofTsäure  von  1 : 700. 
V.  500.  Nur  eine  Muskelfaser  ist  angegeben,  die 
contractiie  Substanz  durch  Quellung  zerstört. 
9 Sarcoleni.  N Nervenfaser.  Dieselbe  theilt  siel) 
In  zwei  doppeltcoutourirte  feinere  Fasern,  welche 
sich  in  viele  blasse  Teriuinuifascrn  auflöscn. 


Im  frischen  Zustande  lässt  sich  über  die  Beschaffenheit  der  anscheinend 
feinkörnigen  Masse  nichts  weiter  ermitteln;  durch  bessere  Ilülfsmittel  zeigt 
sich,  dass  sie  in  Wahrheit  eine  ausserordentlich  reichhaltige  Nerven  Verzweigung 
von  blassen  Terminalfasern  darstellt.  Dieselben  gehen  aus  mehrfach  wieder- 
holten, successiven  Theilungen  der  oben  beschriebenen  stärkeren  Terminal- 
fasern hervor.  Letztere  sollen  als  Termitialfasem  erster  Ordnung  bezeichnet 
werden.  Zuweilen  bleibt  eine  derselben  ungetheilt  und  dann  ist  mitunter 
schon  im  frischen  Zustande  eine  knopfförmige  EndanschweUung  daran  zu 
erkennen.  Legt  man  aber  den  ganz  frischen  M.  retractor  bulbi  der  Katze 
24  Stunden  lang  in  Chlorwasserstoffsäure  (1:700),  so  zeigt  die  Flächenansicht 
der  Endplatten  die  eben  beschriebene  Verästelung  (Fig.  271).  Diese  feineren 
ebenfalls  kolbenförmig  endigenden  Aestchen  heissen  Terminalfasern  zweiter 
Ordnung. 

In  der  Profilansicht  erkennt  man  sofort,  was  die  oben  erwähnte  feine 
Zähnelung  in  dem  Nerventhal  zu  bedeuten  hat.  Es  sind  die  knopfförmigen 
Endaii8chwellu ngen  der  feinen  blassen  Terminalfasern  zweiter  Ordnung,  die 
am  frischen  ohne  Zusatz  untersuchten  Präparat  diesen  Eindruck  machen. 
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Das  Bild  sieht  nach  Anwendung  von  Chlorwasserstoffsäurc  so  aus,  als  oh 
die  blassen  Terminalfasern  in  das  Innere  des  Sarcolems  hineinragten  (Fig.  2^72). 

Behandelt  man  frische  Muskeln  mit  Goldchlorid,  so  färbt  sich  bei  nach- 
träglicher Reduction  die  contractile  Substanz  ziemlich  dunkel.  Auf  derselben 
erkennt  man  dann  die  noch  intensiver  gefärbten  Terminalfasern,  welche  ganz 
dasselbe  Bild  geben,  wie  es  soeben  aus  den  Clilorwasserstoffsäure-Priiparaten 
beschrieben  wurde.  Auch  die  Kerne  der  Endplatte,  sowie  das  Mark  der 


Fig.  272.  Fig.  273. 

— s 


N 


Auk  demselben  Präparat  wie  Fig.  271.  Die  Muskel* 
faser  zeigl  eine  KndplaUe  in  der  Prufllansicht. 
Dieselbe  Hegt  sebelnbar  innerhalb  des  Sarcolems, 

» eil  die  Kerne  der  Kndpiattc  letzteres  verdecken. 
Kn  zeigen  sich  viele  der  contractilen  Substanz 
zugekebrtu  knopfförmigo  Kndignngen  der  blassen 
Terniinalfasern , welche  fast  In  einer  Reihe  ge-  ' 
legen  sind.  » Snrcoleni.  N Nervenfaser. 


Motorische  Endptatte  ans  den  Intercostalmuakeln 
von  Lacerta  agills.  Kinlegen  in  0,10/nigcs 
clilorld  2 Stunden  lang  und  2lstündige  Reduc- 
lion  in  Wasser  und  Tageslicht.  Von  der  dunkel - 
gefärbten  Muskelfaser  sind  nur  die  Contouren 
des  Sarcolems  angegeben.  V.  700.  Flächen- 
anslcbt,  in  welcher  die  Endplnttc  dunkel  gefärbte 
verästelte  Terminalfasern  zeigt.  N doppellcon- 
tourirte  Nervenfasern. 


dunkelrandigen  Nerveufaser  färben  sich  schwarz.  Mitunter  sind  die  Ncrven- 
theilungen  weniger  zahlreich  und  dann  bildet  man  knopfförmig  endigende 
Tcrminalfasern  erster  Ordnung.  Ueberhaupt  ist  die  Reichhaltigkeit  der  Nerve  n- 
Verästelung  innerhalb  der  motorischen  Endplatte  cinigermaassen  verschieden 
(Fig.  273).  — Wendet  man  concentrirtere  Lösungen  von  Goldchlorid  an,  so 
färbt  sich  die  ganze  scheinbar  feinkörnige  Masse  der  blassen  Terniinalfasern 


zweiter  Ordnung  ebenfalls  dunkel. 


Welche  Untersuchungsmethode  auch  benutzt  werden  möge,  so  zeigt  sich 
nur  selten  eine  reine  Flächenansicht  der  Endplatte.  Profilansichten  sind 
häutig  und  auf  denselben  erscheint  die  letztere  mitunter  als  Hache  llervor- 
wölbung  des  Sarcolems.  In  anderen  Fällen  ist  die  Durchschnittslinie  der 
Bindegewebsmembran  mehr  oder  weniger  genau  in  der  Richtung  der  Sarcolem- 
Linie  gelegen.  Da  die  motorischen  Endplatten  das  Sarcolem  als  eine  Auf- 
lagerung auf  dasselbe  umgreifen,  so  erhält  man  am  frischen  Präparat  bei 
verschiedener  Focus- Einstellung  entweder  die  reine  Profilausicht  oder  man 
sieht  einen  Theil  der  Endplatte  von  der  Fläche.  Diese  Ansichten  machen 
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nun  ganz  (len  Eindruck,  als  ob  die  Nervenfaser  das  Sarcolem  durchbohre 
und  mit  einem  Kernhaufen  an  dessen  Innenfläche  ausgebreitet  sei,  ähnlich 
wie  ein  platter  Knopf,  der  in  sein  Knopfloch  eingeknöpft  ist.  Liegt  die  End- 
platte unter  dem  Microscop  auf  der  nach  oben  gekehrten  Seite  der  cy lindri- 
schen Muskelfaser,  so  wird  sie  beim  Senken  des  Focus  zuerst  deutlich,  und 
erst  bei  weiterem  Senken  tritt  die  Qucrstreifuug  der  letzteren  zu  Tage.  Liegt 
dagegen  die  Endplatte  unter  der  Muskelfaser,  so  erhält  man  wiederum,  da  die 
Querstreifen  die  Endplatte  bedecken,  sehr  leicht  den  Eindruck,  als  ob  die 
letztere  im  Innern  der  Faser  gelegen  wäre.  (Uebcr  eine  andere  Quelle  opti- 
schen Irrthums  s.  unten  Muskel-Irritabilität,  S.  501.)  In  noch  höherem  Grade 
wirken  diese  Täuschungen  bei  den  in  Essigsäure  etc.  macerirten  Präparaten. 
Denn  bei  der  dadurch  veranlassten  Weichheit  der  Muskelsubstanz  ist  es  häufig 
unvermeidlich,  dass  die  Muskelfasern  während  der  Manipulation  anstatt  ihrer 
cylindrischen  Form  eine  abgeplattete  annehmen.  Dann  werden  die  Focus- 
änderungen, die  nothig  sind,  um  die  über  oder  unter  der  Muskelfaser  ge- 
legenen Endplatten,  sowie  die  Querlinien  der  ersteren  zur  Anschauung  zu 
bringen,  so  gering,  dass  sie  leicht  durch  Accomodation  des  beobachtenden 
Auges  ersetzt  werden. 

Die  Iiauptschwicrigkeit  liegt  in  dem  Umstande,  dass  die  Endplatten 
sehr  dünn  sind.  Ihre  Dicke  ist  im  Centrum  der  Platte  am  grössten,  und 
nimmt  nach  den  Rändern  hin  ab.  Sie  beträgt  nicht  mehr  als  0,000(5— 0,1)008. 
In  den  meisten  scheinbaren  Profilansichten  (z.  B.  270  B)  ist  folglich  gar  nicht 
die  währe  Dicke  der  Platte  sichtbar,  und  man  kann  daher  zu  dem  irrthüm- 
lichen  Glauben  kommen,  die  Endplatten  wären  bald  dünner,  bald  dicker  oder 
mehr  hügelförmig.  Wegen  dieses  unbedeutenden  Dickendurchmessers  (Fig.  275) 
erscheint  es  nicht  immer  leicht  zu  bestimmen,  ob  die  Endplatte  ausserhalb 
oder  innerhalb  des  Sarcolems  liegt.  Dazu  kommt  noch  ein  anderer  Umstand. 
Die  Endplatte  ist  mit  dem  Sarcolem  verwachsen.  Die  von  einem  benach- 
barten Stämmchen  sich  abzweigende  zugehörige  Nervenfaser  zerrt  am  Sarcolem 
mittelst  der  daran  festhaftenden  Platte,  sobald  irgend  ein  Zug  stattfindet,  der 
die  Muskelfasern  aus  ihrer  Lage  zu  bringen  strebt.  Eine  solche  Zugkraft  ist 
stets  vorhanden,  wenn  man  verdünnte  Säuren  anwendet,  wegen  der  dadurch 
bedingten  Aufquellung  des  zwischen  den  Muskelfasern  befindlichen  Binde- 
gewebes. Die  Muskelfaser  selbst  aber  stellt  einen  Schlauch  dar,  der  sehr 
leicht  Form-Aenderungen  eingeht.  Wenn  sie  auch  kein  einfach  mit  Flüssig- 
keit gefülltes  Rohr  ist,  sondern  von  den  Grundmembranen  und  Seitenmem- 
branen der  Muskelkästchen  (S.  87)  durchzogen  wird,  so  folgt  sie  doch,  wie 
bekannt,  wegen  ihres  grossen  Gehalts  an  Muskelkästchen-,  sowie  interstitieller 
Flüssigkeit  mit  Leichtigkeit  jeder  Einwirkung,  welche  ihre  Form  zu  verändern 
strebt.  Aus  diesem  Grunde  findet  man  an  den  Säure-Präparaten  so  leicht 
Ilervorragungen  oder  Hügel  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Nervenfaser  endigt. 
Dieselben  sind  Kunstproduete,  entstanden  durch  Zerrung,  welche  die  Nerven- 
fasern auf  das  Sarcolem  ausüben.  Unter  diesen  Umständen  wölbt  sich  letz- 
teres zu  einem  kleinen  Hügel,  dessen  Dicke  öfters  für  die  Dicke  der  Faul- 
platte  gehalten  worden  ist.  In  Wahrheit  aber  überzieht  die  Endplatte  als 
iiusserst  dünne  Schicht  das  hervorgewölbte  Sarcolem  (Fig.  274).  Dieselben 
Verhältnisse  finden  sich  auch  an  Profilansichten,  die  durch  Querschnitte 
von  Muskelbündeln  gewonnen  wurden.  Man  kann  solche  nach  vorheriger 
Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  und  Trocknen,  oder  am  gefrorenen  Muskel, 
oder  am  ganz  frischen  Muskel  erhalten.  Nur  bei  sehr  vorsichtiger  Mani- 
pulation erscheint  im  letzteren  Falle  auf  reinen  Querschnitten  die  Endplatte 
in  ihrer  wahren  Dicke  (Fig.  275). 
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Wendet  man  Oxalsäure  an,  um  die  Muskelfasern  nebst  ihren  Endplatten 
zu  isoliren,  so  bleiben  die  Querlinien  erhalten.  Nach  dieser  Behandlung 


Pig.  274. 


Motorische  Rndplatte  aus  den  Intercostalmuskeln  von  Lacerta  agills.  Frisch  mit  Natron.  V.  700.  Da* 
Sarcolciu  ist  an  einem  Hügel  cmporgelioben , unter  welchem  die  Kerne  der  Endplatte  durchacliiiumem 
und  scheinbar  innerhalb  des  Sarcolems  liegen.  Die  wahre  Dirke  der  Platte  ist  sehr  gering.  A'  Nerven- 
faser. « Sarcolem. 


(Eig.  270)  fällt  der  Muskel  entweder  von  selbst  in  seine  einzelnen  vollkommen 
unversehrten  Muskelfasern  aus  einander,  oder  dieselben  sind  doch  aufs  Leich- 
teste durch  gelindes  Schütteln  mit  Wasser  in  einem  Probirgläschen  von  ein- 
ander zu  sondern.  Die  Fasern  behalten  dabei,  wenn  sie  vorsichtig  behandelt 

Fig.  275.  Pig.  276. 


Querschnitt  aus  dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze, 
mit  der  Scheere  angefertigt,  ganz  frisch,  ohne 
Zusatz.  Eine  Nervenfaser  endigt  in  einer  moto- 
rischen Bildplatte,  die  in  reiner  Profilansicht  er- 
scheint. Ihre  Dicke  ist  sehr  unbeträchtlich ; sie 
liegt  ausserhalb  des  Sarcolems.  Die  Muskelfaser, 
an  welcher  die  Endplalte  haftet,  hat  einen  be- 
trächtlicheren Durchmesser  als  die  übrigen  des 
secundären  Mtiskelbündels,  von  denen  nur  fünf 
in  der  Zeichnung  angegeben  sind.  Die  übrigen 
Muskelfasern  sind  mithin  nicht  gerade  in  ihrem 
dicksten  Thelle,  entsprechend  der  Mitte  ihrer 
Länge,  vom  Schnitt  getroffen.  Die  contractlle 
Substanz  ist  nicht  angegeben.  V.  460.  Unter 
den  Nervenfasern  erscheint  das  Perimysium  In- 
temuni  auf  dem  Querschnitt. 


isolirt.  Zweistündiges  Einlegen  in  concentrlrte 
Oxalsäure  - Lösung,  dann  Sl  Stunden  in  Wasser, 
welches  auf  G5i>  erhalten  wurde.  V.  #00.  * Sar- 

colrm,  welches  an  der  Stelle,  wo  die  Bildplatte 
uufliegt,  eingebogeu  ist  und  ein  Nerventhal  bildet. 
JV  Nervenfaser.  K Bndplattc,  welche  vier  Kerne 
zeigt.  Ah  der  Muskelfaser  sind  die  Querliuirn 
deutlich. 


werden,  ihre  cylindrische  resp.  prismatische  Form.  Auf  diese  Art  findet  man 
an  isolirten  Muskelfasern  mit  Leichtigkeit  die  ansitzenden  doppeltcontourirten 
Nervenfasern.  Wo  sie  endigen,  zeigt  sich  in  der  reinen  Profilansicht  an 
Stelle  der  Endplatte  eine  Reihe  von  Kernen,  die  meistens  ganz  frei  dem  Sar- 
colem aufliegeu.  Zuweilen  erhalten  sich  noch  Reste  der  Bindegewebs- 
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raembr&n,  welche  die  motorische  Endplatte  überzieht.  In  dem  Nerventhal  aber 
sieht  man  das  Sarcolem  als  breite  glänzende  Contour  zwischen  den  Quer- 
linien und  den  Kernen  der  motorischen  Endplatte  sich  hinziehen  und  mit 
den  Querlinien  im  continuirlichen  Zusammenhänge,  während  die  anisotrope 
mit  der  isotropen  Substanz  homogen  resp.  glashell  durchsichtig  geworden  ist. 
Mit  dieser  Methode  ist  es  auch  leicht,  Endplatten  resp.  ihre  Bindegewebs- 
inembran  von  den  zugehörigen  Muskelfasern  abfallen  zu  machen.  Man  findet 
bei  der  Verfolgung  von  Nervenfasern,  die  von  den  kleinsten  Stiimmchen  ab- 
treten. die  betreffenden  Kernhaufen  an  ihrem  Ende  ansitzend.  Ersteres  ge- 
lingt, in  seltenen  Fällen,  ebenso  nach  Anwendung  von  Chlorwasserstoffsäure 
(Fig.  277),  während  man  Muskelfasern  mit  ansitzenden  Endplatten  gleichfalls 

durch  vierstündige  Behandlung  mit  con- 
centrirter  Salpetersäure  und  nachträg- 
liches Einlegen  in  Glycerin  isoliren  kann. 
Diese  Methode  lässt  die  Kerne,  sowie  den 
krümlig  gewordenen  Inhalt  der  Nerven- 
fasern noch  erkennen.  Auch  das  Sar- 
colem bleibt  unter  diesen  Umständen 
resistent.  Die  concentrirte  Säure  zerstört 
aber  die  Bindegewebsmembran  der  End- 
platten. 

Vertheilung  der  Endplatten 
im  Muskel.  Obgleich  die  hier  gegebene 
Beschreibung  hauptsächlich  auf  Unter- 
suchung des  M.  retractor  bulbi  der  Katze 
beruht,  weil  dieser  unter  den  Säuger- 
muskeln bei  weitem  das  beste  bisher  be- 
kannt gewordene  Untersuchungsobject  dar- 
stellt, so  kehren  doch  die  wesentlichen 
Verhältnisse  in  sämmtlichen  Muskeln  der 
Siiugcthierc  und  namentlich  des  Menschen 
wieder. 

Auch  die  längsten  Muskelfasern  der 
grössten  Muskeln  besitzen  nur  eine  ein- 
zige Endplatte.  Nervenfreie  Muskel- 
fasern existiren  nicht,  und  wenn  bei 
Zählungsvcrsuchen  mehr  Muskelfasern  als  Endplatten  gefunden  werden , so 
dürfte  dies  davon  abhängen,  dass  erstere  sich  manchmal  theilen  (S.  Hl). 
Sind  hiernach  in  dieser  Hinsicht  alle  Muskeln  gleich  intensiv  mit  Enuplatten 
versehen,  so  erscheinen  diejenigen  mit  längeren  Fasern  schon  aus  diesem 
Grunde  ärmer  an  Nerven,  ihre  Endplatten  seltener.  Hiervon  abgesehen  gibt 
es  Verschiedenheiten  in  Betreff  derjenigen  Anzahl  von  Muskelfasern,  welche 
in  verschiedenen  Muskeln  von  einer  einzigen  aus  den  Centralorganen  ent- 
springenden Nervenfaser  versorgt  werden.  Muskeln,  die  feinere  Bewegungen 
ausführen  (z.  B.  des  Auges),  kleinere  Muskeln  und  gleichnamige  Muskeln 
kleinerer  Thiere  erscheinen  hierbei  bevorzugt. 

Ungefähr  10  motorische  Bildplatten  auf  eine  Nervenfaser  des  Stammet:  zeigt  der  M.  retractor  biillii  der 
Katze  (W.  Kramte,  180Ü)  und  der  M.  rectua  oculi  extemn»  den  Schafen  t Merkel  mit  Tergast,  1872);  beide  Muskeln 
werden  von:  N.  ahdneens  versorgt.  Durchschnittlich  kommen  ltelm  Schaf  fi — 7 Muskelfasern  auf  eine  Nerven- 
faser der  Augenmuskeln ; nur  3— -4  im  M.  ohli<|tiiiK  inferior;  beim  Menschen  dagegen  3,3  in:  M.  rectua  exlernus; 
2,0  im  M.  rcrlus  Inferior  und  nur  1,7  im  M.  rectus  internus  (Tergast)  Bei  jungen  Hunden  resnltirt  im  M.  blcep» 
brachii  ein  Verhältnis«  von  83 — 125: 1;  im  M.  Sartorius  von  40 — 4M):!;  in  den  Schwuuzmuskelii  der  Maus  von 
28 — 29:  I.  Reichert  ( 18.M  j zahlte  Im  Itrusthauimuskel  den  Frosches  7 — 10  Nervenfasern  des  Stammes  auf  ICO — ISO 
Muskelfasern,  deren  Bildplatten  200 — 340  doppeltcontonrirte  Aestehntl  erhalten.  Obige»  Verhältnis»  stellt  »ich  wie 
23 — 27  : 1,  du  der  Nervenstamni  einige  sensible  Fusern  führt. 


Pig.  277. 


Motorische  Endplatte  aus  dem  M.  relractor  bulbi 
de»  Igel».  Nach  zwülfstündigem  Einlegen  de» 
Muskel»  in  ChlorwaRserstofTsKure  von  SO  O p.  In 
dieNcm  seltenen  Falle  haftete  die  Endplatte  noch 
an  der  zugehörigen  Muskelfaser.  Durch  leise» 
Verschieben  de»  Deckgläscheus  wurde  die  Bild- 
platte im  Zusammenhang  mit  einem  Stück  der 
doppeltcontourirten  Nervenfaser  isollrt.  Die 
Bindegewebsmembran  der  Endplatte  ist  in  Folge 
der  kürzoren  Einwirkung  der  Säure  noch  zu  er- 
kennen, die  Kerne  derselben  sind  durchsichtig 
geblieben  und  zeigen  ein  oder  zwei  Kenikörper- 
chen.  M Muskelfaser,  die  ynerRtrolfuiig  ist  ver- 
schwunden. X Nervenfaser,  rk  Kern  der  Lso- 
Urten  Endplatte. 
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Motorische  Kndplatton. 


Fig.  278. 


Vergleiclieii4l*]IiMtoloKi8Cli€>>&.  Zwischen  den  motorischen  »Endplatten  der 
Süugethiere  sind  die  Unterschiede  sehr  gering:  kleinere  Tliiere  haben  sparsamere  Kerne 
(was  auch  von  den  Vögeln  gilt)  und  die  Bindegewehsmemhran  ist  dünner.  Meistens  er- 
scheint der  Endplatten-Durchmesser  der  Dicke  der  zugehörigen  Muskelfaser  direct 
portional.  Wahrscheinlich  bei  allen  Säugern  kommen  mitunter  Tkcilungen  der  in  die  End- 
platte eintretenden  Nervenfaser  in  doppeltcoutourirte  Acste  (Fig.  271)  vor;  bei  der  Fleder- 
maus sogar  in  fünf  Aeste  (Sachs,  1875,  im  M.  transversus  abdominis);  sie  sind  jedoch  in 
den  Augenmuskeln  (z.  B.  M.  retractor  hulhi  der  Katze)  häufiger  als  bei  Yespertilio  murinus  und 
Vesperugo  pisistrellus  zu  rinden  (W.  Krause).  Alle,  höheren  Wirbelthicre  besitzen  rundliche 
Endplatten:  den  IJebergang  zu  den.njcderen  bilden  die  Schildkröten,  bei  denen  sie  ovale 
Scheiben  darstellen.  Sehr  bequem  zu  untersuchen  sind  die  Intercostahnuskcln  der  Eidechse 
(Lacerta  agilis,  Fig.  273)  wegen  grosser  Durchsichtigkeit  der  Muskelsubstanz,  Die  nackten 
Amphibien  und  Knochenfische  zeigen  sehr  dünne  länglich -elliptische  Weidenblatt -Förmige 
Endplatten. 

Bildplatten  des  Frosches.  Auch  bei  diesem  Thier  erhält  jede  Muskelfaser  nur 
eine  einzige  Endplatte  (W.  Krause,  1868)  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  Länge.  Man  legt 

larallelfasrige  Muskeln 
Fig.  279.  kleinerer  Frösche  eine 

mibe  Stunde  laug 
in  concentrirte  Oxal- 
säure-Lösungnnd  kocht 
eine  Minute  in  destil- 
lirtem  Wasser,  tim  den 
Muskel  in  seine  Fasern 
zu  spalten,  ln  der  Pro- 
tilansicht  ziehen  sich 
dieKudplatten  als  dünne 
kernhaltige  Contouren 
längs  der  Muskelfaser 
hin  (Fig.  278)  und  wer- 
den an  nicht  mit  Oxal- 
säure behandelten  Prä- 
paraten leicht  über- 
sehen. Die  Flächen- 
ansichten sind  zwar  so 
ziemlich  mit  jeder  Me- 
thode leicht  darzustel- 
len, aber  wenig  charak- 
teristisch. Bei  den  ge- 
nannten niederen  Wir- 
belthieren  sind  nämlich 
die  Thcilungen  der  mo- 
torischeu  Nervenfasern 
viel  häufiger;  es  gehen 
zahlreichere  Aeste  ans 
einer  Spaltungsstello 
hervor  und  zu  der  End- 
plattc  treten  mehrere 
doppeltcontourirte  zu- 
gleich dünnere  Nerven- 
taserzweige.  Die  Kerne 
der  motorischen  Platte 
aber  sind  viel  weiter 
aus  einander  gerückt, 
die  Terminalfascm 
dicker  und  sparsamer, 
auch  sie  endigen  kolbig 
(Fig.  279).  Daher  fehlt' 
die  anscheinend  fein- 
körnige Substanz  der 
rundlichen  Endplatteu 

(Fig.  269):  die  ganze  Anordnung  ist  gleichsam  gröber.  Als  getrennte,  mehr  gerad- 
linige Gebilde  erscheinen  die  Terntinalfasern  einiger  Endplatten;  dabei  tritt  nach  Be- 
handlung mit  verdünnten  Säuren  sehr  gewöhnlich  die  Möglichkeit  hervor,  Flächen- 
ansichteil  (Fig.  280)  für  Profilunsiehten  zu  halten.  Rotirt  man  isolirte  Muskelfasern  um 


Motorische  Kndplatle  aus  dm 
Vorderariuinnskelu  Von  Salatnan- 
dra  nmmlata,  frisch,  ohne*  Zusatz. 
Kolm«  l’rotilauslrhl  einer  langen, 
mit  drul  Kernen  versehenen  End- 
platt«'.  V.  700.  If  Nervenfaser. 
Die  Qtierstre.ifimg  ist  schema- 
tisch. 


Motorische  Kndplatte  ans  dem  Brnathantmna- 
kel  des  FntdlO,  in  Fläelienaiisicht.  Nur  die 
Contoaren  der  Muskelfaser,  die  Nervenfaser 
und  die  verästelten  blasNOiiTcrminalfascm  sind 
angegeben.  Durch  zweistündiges  Einlegen  In 
Ciiildcbbirid  von  1:1000  und  :Mst(indiges  in 
ClilnrwftHserstoffsäiiire  (1  : 100O)  sind  die  ge- 
nannten  Form* Elemente  dunkel  gefärbt.  V. 
1000.  N Nervenfaser,  eit  Kern  der  Endplatte. 
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ihre  Längsaxc,  so  erscheint  (in  zuweilen  überraschender  Weise)  die  wahre  Profilansicht 
(Fig.  281)  der  sehr  dünnen  Platte.  I>ie  Insertion  der  Nervenfaser  kann  central  (Fig.  *279. 
Fig.  281)  oder  auch  peripherisch  (Fig.  282)  stattfinden.  Eines  der  günstigsten  Fnter- 
suchungsohjecte  ist  der  Brusthautmuskel  des  Frosches  (S.  495);  derselbe  enthalt  die 

Fig.  280. 


N 


Motorische  Endplatte  aus  dein  Unisthautinuskcl  des  Frosches.  Alles  wie  in  Fi#.  279.  Flacheuansicht.  Die 

blassen  Tenninalfnsern  erster  Ordnung  sind  un verästelt. 

Fig.  281. 

N 


Dieselbe  Muskelfaser  mit  Kiulplatte  Volt  Fig.  .'SO.  Nach  Kotalioii  um  die  Längsaxc  der  erstereil  erscheint  diu 
motorische  Kndplntte  in  reiner  Frofllaiisicht.  Die  contrartlle  Siilistaur.  ist  violett,  dieselbe  sowie  die  Muskclkenie 
sind  gezeichnet.  Von  der  Kndplulle  sind  nur  zwei  feine  dunkelgefärhte  Termlnalfaseru  II  sichtbar.  Sie  endigen 
bei  *.  wo  das  Sarcnlcm  beginnt  erkennbar  zu  werden.  An  der  Kndigmig  der  deppe Itcoutourirten  Nervenfaser 

liegt  ein  im  Holzschnitt  zu  dunkel  gehaltener  Kern. 

Fig.  282. 


Motorische  Kndplntte  aus  dem  HrusthautmUNkel  des  Frosclies.  Alles  wie  in  Fig.  279.  Flächenansicht.  Die 
blassen  Tertiiinalfasern  erster  Ordnung  sind  unverästelt.  Die  doppcltroiitonrirtc  Nervenfaser  tritt  ausnahmsweise 

au  dem  einen  Ende  in  die  Kndplntte. 


Muskelfasern  in  einfacher  Reihe  oder  in  doppelten  parallelen  Reihen  geordnet.  Auch  heim 
Frosch  sind  tlie  Enden  der  Muskeln  von  motorischen  Nerven  frei  (W.  Krause,  18(>H):  was 
Kühne  (18(12)  als  mehrfache  Nervenendigungen  an  derselben  Muskelfaser  nhhildete,  wahrend 
tlie  Endplnttcn  noch  nicht  bekannt  waren,  sind  Capillargefiisse. 

K raus p,  Anatomie,  I. 
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Motorischo  Eiulplatten. 


Fig.  283. 


Motorlache  Rmlplattu  ans  dr*n  TlnistflosRfMimti.skclii  von  Torpedo  Galvanü,  ohne  Zusatz.  V.  3A0.  Reine  l’rofll- 
analchl,  von  der  Muskelfaacr  sind  nur  die  Contonrcn  des  8arcolema  gezeichnet.  A"  Xervonfnticr,  die  mH  zwei 
doppeltcontnnrirten  Kndästrn  In  die  Kndplatte  tritt.  Kinrr  derselben  geht  ln  eine  blasse  Temilnulfiiser  über. 


Fig.  284. 


Muskelfaser  ans  den  Hehenkelmnskcln  von  Hy- 
drophil ns  pierns.  Nur  ein  Thcll  der  Breite  der 
Faser  ist  gezeichnet.  Frisch,  ohne  Zusatz.  V.  HKXt. 
* Sarodem.  itu  dunkles  Qnerhiind,  im  II(dzsrhnitt 
etwas  zu  dunkel  ausgefallen.  <J  (jnerlinie.  k Kern 
nahe  unter  dem  Snrcolom  gelegen.  K Motorischo 
Kndplatte  mit  sechs  Kernen  in  der  l'rotilansicht. 

A’  Nervenfaser. 


Hei  den  Knochenfischen  finden  sich  die- 
selben Verhältnisse  wie  bei  nackten  Amphibien. 

Dagegen  gleichen  die  kleinen  Endplatten  von 
Petromyzou  Huviatilis  (Waldeyer,  1863)  durcli 
ihre  rundliche  Form  denen  der  höheren  Wirbel- 
thierc. 

Plaglostomen.  Sehr  grosse  (bis  0,2  Durch- 
messer) ausserhalb  des  Sarcolems  gelegene  (Fig. 
283)  End  platten  besitzen  Raja  (Boll,  1873)  und 
Torpedo  (Trinchese,  1866);  die  der  Augenmuskeln 
sind  beim  Zitterrochen  kleiner  (W.  Krause,  1869), 
die  Durchmesser  auch  hier,  wie  bei  den  höheren 
Wirbelthieren , der  Muskelfaserdicke  annähernd 
proportional  (W.  Krause). 

Unter  den  Wirbellosen  haben  die  Insecten 
rundliche  Eiulplatten  von  beträchtlicher  Dicke 
(Ncrvenhftgel),  deren  mehrere  an  derselben  Mus- 
kelfaser sitzen.  Bei  Tricbodes  (Engelmann,  1864) 
sind  sie  sogar  glockenförmig,  aber  nicht  ausge- 
höhlt, resp.  kegelförmig.  Die  überhaupt  mark- 
losen Nervenfasern  durchbohren  das  Sarcolem 
(Mayer,  1854;  Kühne,  1859;  Engelmann,  18t>3; 
W.  Krause,  1869;  Fig.  285).  Beide  Differenzen 
erklären  sich  aus  dem  Umstande,  dass  jede 
Muskelfaser  aus  mehreren  embryonalen  Zellen 
(Weismann,  1862)  statt  aus  einer  einzigen  wie 
bei  den  Wirbelthieren  sich  entwickelt.  Bei  letz- 
teren erscheint  die  Endplatte  im  frühesten  beob- 
achteten Kn twicklungsstn diu m (W.  Krause,  1869) 
als  eine  der  spindelförmigen  Muskelfaser  parallele 
und  neben  der  Mitte  ihrer  Länge  gelegene  Reihe 
von  zwei  bis  vier  Kernen. 

Die  Eiulplatten  der  Crustaceen  gleichen  den- 
jenigen der  Insecten;  ebenso  die  der  Spinnen. 
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Arctiscon  Milnei  s.  Milnesium  tardigradum,  «las  ßärthierchen,  zeigt  kegelförmige  An- 
sätze der  feingranulirten  Nervenfasern  an  die  Muskelfaser  (Fig.  286,  nach  Doyere,  1840).  Jeder 
Endkegel,  Doyere’scher  Hügel,  hat  einen  Kern  (Greeif,  1865);  Sarcolem  und  Neurilem  sind 
nicht  nachgewiesen.  Die  Muskelfasern  gehen  jede  aus  einer  einzigen  Zelle  hervor;  dem 
entsprechend  liegen  die  Endkegel  den  ersteren  nnr  äusserlich  an.  Analog  verhalten  sich 
einige  Mollusken,  Straldthiere  und  Polypen  (s.  W.  Krause,  die  motorischen  Endplatten,  1869). 


Fig.  285. 


MiiHkelfaser  hum  den  Schcnkclmusktdn  von  Musen 
voniitoria.  Frisch  mit  Wasser.  V.  * Sar- 

colr.iu , an  der  Eintrittsstelle  der  Nervenfaser 
unterbrochen.  «in  Dunkele  (iuerbändc-r,  längs- 
gestreift durch  die  Seltcnmembrancn  der  Muskel- 
kästchen.  (j  (Juerllnle,  scheinbar  punktirt.  .V 
NtnmfMtr,  In  einer  mit  «leben  Kernen  ver- 
sehenen motorischen  Endplatte  endigend.  Letz- 
tere erscheint  in  Flächenanslcht. 


Fig.  286. 
M 


Muskclnerveu  - Endigung  bei  Arctiscon  Milnei, 
Iliirthierchen.  Stärkere  Vorgrösserung.  A’ Nerven- 
faser. M Muskelfaser. 


Nervenknospen.  Beim  Frosch  im  Frühjahr,  hei  Säugethieren  noch  während  des 
halberwachsenen  Zustandes  findet  eine  Faser- Vermehrung  durch  Längstheilung  statt.  Budge 
(1859)  zahlte  z.  B.  im  M.  gastroenemius  eines  13  Mm.  langen  jungen  Frosches  1053  Muskel- 
fasern: bei  einem  alten  80  Mm.  langen  dagegen  5711.  Die  Vermehrung  muss  nach  be- 
stimmten Gesetzen  erfolgen,  da  nach  Aeby  (1862)  links-  und  rechtsseitige  Muskeln  desselben 
Frosches  sehr  nahe  dieselbe  Faser-Anzahl  besitzen.  Als  grösste  Differenz  zwischen  links 
und  rechts  fand  sich  für  den  M.  Sartorius  522:540.  Jene  Vermehrung  geschieht,  indem 
die  Nervenfaser  der  Endplatte  wuchert;  sie  bildet  Knäuel  doppeltcontourirter.  aus  Thei- 
lung  hervorgegangener  Fasern:  Nervenknospen  (Kölliker,  1862);  Muskelknospen;  Muskel- 
spindeln (Kühne  bei  der  Maus,  Ratte,  1863,  und  dem  Kaninchen,  1864).  Mit  diesen  Bil- 
dungen dürfen  die  in  den  Muskeln  des  Huhnes  (W.  Krause,  1863)  vorkommenden  Nerven- 
kuüuel  (S.  521)  nicht  verwechselt  werden. 

Nach  Ne rvendureb sch n eid  ungen  entarten  die  Nerv ojifuscrn  der  Muskeln  fettig  und  zwar  beginnt 
(W.  Krause  beim  Kaninchen,  1864  dlo  Degeneration  an  den  Enden  innerhalb  der  Endplatte;  ebenso  beim  Frosch 
(Sokolow,  1874). 

lliatoriaetiea.  Theilnngen  doppeltcontourirter  Nervenfasern  in  den  Muskeln  wurden  von  J.  Müller  und 
Krücke  1 1844,  beim  Hecht)  entdeckt.  Die  letzten  scheinbar  freien  Enden  solcher  Kasern  sah  R.  Wagner  1 1847). 
Die  Auffindung  der  rundlichen  Endplalten  bei  höheren  Wirbeltliieren  geschah  ungefähr  gleichzeitig  durch  Rouget 
(2V.  8ept.  1862)  und  W.  Krause  (38.  Jan.  1863);  die  der  länglich  elliptischen  durch  Waldeyer  (1863,  bei  Knochen- 
fischen und  einmal  beim  Frosch);  die  der  rundlichen  Endplntten  bei  sog.  Knorpelfischen  durch  Waldeyer  (1863) 
und  Trinrhese  (1866).  W.  Krause  (1868)  zeigte,  dass  jede  Muskeifuser  heim  Frosch  nur  Eine  längliche  Endplatte 
erhält.  Dreieckige  Ansätze  der  Nerven-  an  dlo  Muskelfasern  waren  bei  Wirbellosen  schon  Doy&ro  (s.  oben)  be- 
kannt, ferner  Quatrefages  (1844  bei  Eolldlun,  auch  bei  Atnphloxns.  184"»),  Kölliker  (1850,  Chironomuslnrvei,  Meissner 
(1145t)  bei  Nematoden,  wo  sic  von  Kütschli  (18*3)  bestätigt  und  in  der  Thal  bei  Ascaris  lnmbricoide.s  (W.  Krause) 
uachzuweisen  sind.  Verästelung  der  Nervenfaser  innerhalb  des  Sarcoloms  beschrieben  Mayer  (1854,  bei  Dytiens) 
nnd  Kühne  (1859,  bei  Hydrophiliw  piceus). 

Gefässnerven  der  quergestreiften  Muskeln.  In  den  quergestreiften 
Muskeln  der  Säuger  gibt  es  ausser  den  motorischen,  ausnahmslos  mit  End- 
platten in  Verbindung  stehenden  Nervenfasern,  noch  andere,  welche  von  den 
letzteren  wesentlich  verschieden  und  namentlich  viel  sparsamer  vorhanden 
sind.  Am  besten  kennt  man  sie  aus  dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze  und 
den  Augenmuskeln;  ferner  auch  aus  kleinen  Muskeln  vom  Frosche. 
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An  Essigsiiure-Präparatcn  sieht  man  neben  den  kleineren  Arterien  der  erst- 
genannten Muskeln  (S.533)  sehr  häufig  Ncrvenstämrachen  verlaufen,  welche  aus 
1 — 3 doppeltcontourirten  aber  schmalen  und  2— 6 blassen,  kernführenden  Nerven- 
fasern bestehen.  Sie  sind  ursprünglich  iu  der  Scheide  der  noch  mit  blossem  Auge 
sichtbaren,  motorischen  Nervenstämmchen  enthalten  und  verlassen  dieselbe  inner- 
halb des  Bindegewebes  zwischen  den  secundären  Muskelbündeln,  um  zu  den  Arte- 
rien daselbst  überzutreten.  Die  Stämmchen  verlaufen  manchmal  stark  geschlän- 
gelt parallel  den  Arterien  und  zum  Theil  dieselben  umwindend;  sie  theilen  sich, 
wenn  die  Arterien  Aeste  abgeben,  um  sich  letzteren  anzuschliessen  und  es 
kommen  auch  Theilungen  der  dunkelrandigen  Fasern  vor.  An  den  kleinsten 
Arterien  findet  man  die  aus  den  wenigsten  Fasern  bestehenden  Stämmchen; 
die  blassen  Nervenfasern  verlieren  sich  isolirt  an  der  Muscularis,  ohne  die 
Art  der  Endigung  genauer  erkennen  zu  lassen.  Die  Nervenfasern  endigen  in 
der  Muscularis  selbst  und  sind  ohne  Zweifel  für  die  glatten  Muskelfasern 
der  letzteren  Haut  bestimmt,  analog  den  blassen  Nervenstämmchen  im  Dann- 
kanal (S.  483).  Die  sparsamen  doppeltcontourirten  Fasern  sind  ihrem  ge- 
ringen Durchmesser  nach  sensible  Elemente;  sie  werden  das  sogenannte  Muskel- 
gefühl zu  vermitteln  haben.  Wie  dieselben  endigen  ist  zweifelhaft;  im  Muskel 
selbst  sind  ihre  Endigungen  bis  jetzt  nicht  nachzuweisen,  wenn  man  von  dem, 
wie  unten  erwähnt,  vermutheten  die  Muskelfasern  umspinnenden  Terminal- 
netz absieht.  Es  wäre  nicht  unmöglich,  dass  sie  nur  die  Gefässnerven  gleich- 
sam benutzten,  um  vermittelst  derselben  zu  ihrem  Endigungspunkte  zu  ge- 
langen, der  möglicherweise  in  einem  sensiblen  Terminalkörperchen  (S.  letztere) 
gelegen  sein  könnte. 

Andere  einfach-sensible,  nicht  im  Muskel,  sondern  in  dessen  Nachbar- 
schaft, z.  B.  der  darüberliegenden  Haut,  endigende  Nervenfasern  können  iu 
den  Muskelnervenstämmchen  verlaufen. 


Solche  sind  namentlich  im  Brusthuotinuskel  des  Frosches  nachgewiesen  (Reichert,  1851).  Sie  gehen  in 
blasse  von  Neuntem  bekleidete  Endfasern  über  und  in  andere  Ilniitmuskcln  des  Frosches  treten  sie  nicht  mit  den 
motorischen  StXmmchon,  sondern  von  denselben  entfernt  ein  (Kölliker,  18H2).  Sie  scheinen  mit  freien  spitzen 
Enden  aafzuhttren  (Kölliker;  Odenlus,  1872,  beim  Frosch  und  bei  der  Maos);  Sachs  (1H73,  Iirusthnulinitskcl  de» 
Frosches);  sind  aber  nach  Odenlus  bis  an's  Ende  von  Ncurllcm  bekleidet.  Die  in  das  Perimysium  externum  de* 
Bnisthaiitmuskcls  zu  verfolgenden  Nervenfasern  gehören  ohne  Zweifel  der  Süsseren  Maut  an.  8.  n.  zweifelhafte 
Nervenendigungen  (S.  r>35). 

Nach  Sachs  (187f>)  erhalt  heim  Frosch  der  Brustliuulnuiskcl  eine,  der  M.  sartorius  zwei  feine  doppcltroutnii- 
rirte  für  die  Muskeln  seihst  bestimmte  Nervenfasern,  die  sich  schon  durch  ihren  complieirten,  zum  Theil  schleifen- 
förmigen  Verlauf  vor  den  motorischen  Nervenfasern  auszeichnen.  Sie  verlassen  das  Itiickcumark  vermittelst  der 
hinteren  Nervenwurzcln  und  endigen  mittelst  eines  Geflechts  feiner  blasser  Hndfascm,  das  einzelne  Muskelfasern 
zu  umspinnen  scheint.  Aehniicbc  sensible  Muskelnerven  kommen  allen  Wirbelthieren  (Fledermaus,  Kaninchen. 
Hatte,  Maus,  Taube,  Eidechse,  Hecht),  namentlich  in  den  Augenmuskeln,  zu. 

Muakel-lrritahllität.  Oh  die  wunderbare  Kraftmaschine,  wie  Du  - Bois  - Rcytnond  die  <|ticrgcstrviftc 
Muskelfaser  nennt,  sieh  ohne  vermittelnden  Ncrven-Einfluss  verkürzen  könne,  ist  eine  hundertjährige  Oontroverse. 
Wird  die  Frage  bejahend  beantwortet,  so  ist  die  Muskel- Irritabilität  erwiesen. 

Es  gibt  viele  indirecte  Beweisführungen.  Direct  gelöst  ist  die  Aufgabe,  wenn  gezeigt  wird,  dos«  gänzlich 
nervenfreie  Muskolstlickchcn  sieh  contrahiren.  Dieser  Weg  wurde  von  Valentin  (1838),  R.  Wagner  (1851),  Köl- 
liker  ( lüötii,  Kühne.  (185t*)  betreten.  Namentlich  erklärten  Wagner,  Billrotli  und  Meissner  (1851)  einzelne  Parthicn 
eines  beim  Zitterrochen  vom  hinteren  oberen  Ende  des  Oberkiefers  zum  Scliädclflossenknorpel  sieh  erstreckenden 
Muskels  in  einer  Ausdehnung  von  10  Min.  für  nerven  frei;  ebenso  Kühne  (I8t>2)  die  Enden  des  M.  sartorius  heim 
Frosch,  deren  l.änge  Oerlach  (1874)  auf  1 Mtn.  angegeben  hat.  Sie  mögen  auf  höchstens  den  siebenten  Tbcii 
der  Länge  des  ganzen  Muskels  zu  schätzen  sein;  indessen  können  darin  sensible  Nervenfasern  »ich  linden. 

So  lange  aber  die  motorischen  Kndpluttcn  unbekannt  waren,  blieb  es  zweifelhaft,  oh  In  den  znr  Coutrue- 
tion  gebrachten  MuskeUtUckcheu  wirklich  nirgends  Nervcn-Kndlgungon  enthalten  waren. 

Zur  Zeit  ist  das  vordere  Ende  des  M.  rotractor  bulbi  der  Katze  das  einzige  bekannte  Object,  woselbst 
nachweisbar  in  einer  Ausdehnung  von  2 — 4 Mm.  durchaus  keine  Endplatten  und  auch  keine  doppeltcontourirten 
sensiblen  Nervenfasern  Vorkommen.  Das  Vorhandensein  der  letzteren  macht  die  gleichartige  Beobachtung  an 
vielen  anderen  Orten,  namentlich  hei  inauchen  sonst  geeigneten  Froschmuskeln,  weniger  entscheidend.  Auf  einer 
kaum  erwärmten  Glasplatte  gelingt  es  mit  Hülfe  der  bekannten  Musketorreger  (Ammonlakdämpfe  etc.)  und  r a. 
öflfaclier  Vcrgrosscrung,  diu  Contractlonen  zu  beobachten,  und  durch  diesen  Fuiidumentalvcrsue.li  ist  die  Muskel- 
Irritabilität  zum  ersten  Male  auf  dein  angedeuteten  Wege  Eluwurfs-froi  erwiesen  (W.  Krause,  ISftS). 

Weiter  fragt  es  sieh,  wie  man  sich  jetzt  die  Einwirkung  der  Nerven  auf  die  Mnskelsubstanz  zu  denken 
habe.  Die  ältere  Annahme  von  einer  dirccteu  l'ehcrtragtmg  der  Bewegung  von  dem  letzten  Moteeill  der  Nerven 
fascr  auf  das  nächst  benachbarte  Molecül  der  Muskelfaser  Ist  seit  dem  Bekamt  (worden  der  motorischen  End  platten 
unhaltbar  geworden.  Selbst  diejenigen  Beobachter,  welche  weder  die  Lage  der  Kndplatten  ausserhalb  des  Sar- 
eoleins  hei  Wirbelthieren  annehincn,  noch  mit  der  Zusammensetzung  der  contraetilen  Substanz  aus  Muskelkästehcn 
bekannt  waren,  zweifeln  nicht  daran,  dass  die  letzten  Endigungen  der  Nervenfasern  mit  der  contractllen  Substanz 
in  keiner  leitenden  Verbindung  stehen,  lieber  die  Function  der  motorischen  lautet  ln  Analogie  mit  der  clectrDchem 
(8.  tsi!)  Kndplntte  die  einfachste  Annahme  dahin,  dass  in  der  aus  Tcrniinnifaxorn  bestellenden,  scheinbar  feinkör- 
nigen Substanz  eine  elecirischu  Scheidung  statitindc,  sobald  die  motorischen  Nerven  durch  irgend  einen  Anlass 
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fphytiicalische  oder  chemisch«  Einwirkungen,  Refluxe,  Wille)  aus  dem  erregbaren  In  den  erregten  Zustand  über- 
gehen. Da  die  Muskelfaser  ohne  Nerven- Vernilttlung  zur  Contraction  gebracht  werden  kann  vermöge  der  Aus- 
gleichung electrlscher  Spannungen,  welche  durch  ihren  Inhalt  hiudurch  stattflnden,  so  würde  die  Erregung  der 
Muskelfasern  seitens  ihrer  Nerrenflbrlllen  nicht  im  Priucip  verschieden  sein  von  der  Erregung,  welche  alle  Fasern 
eines  Muskels  von  dein  Funken  einer  Leydener  Flasche  erfahren  würden,  falls  sie  von  ihren  Endplatten  getrennt 
«fron.  Wenn  bei  der  Muskelfaser  die  Erregung  motorischer  Nerven  eine  Umsetzung  von  Spannkraft,  welche  in 
ihr  angehäuft  war,  in  lebendige  Kraft  (Hebung  von  Gewichten  etc.)  bedingt,  und  die  mechanischen  Effecte  gross 
erscheinen,  weil  sehr  viele  einzelne  Form-Elemente  zu  ihrer  Erzielung  Zusammenwirken,  so  ist  wieder  dasselbe 
Princip  im  ulectrischen  Organ  realisirt.  Die  in  Form  von  Eicctricität  aus  Tausenden  von  grösseren  Endplatten 
frelwurdcndo  lebendige  Kraft  wiid  In  Folge  der  besonderen  Anordnung  des  Organs  so  vereinigt,  dass  die  tödt- 
liehen  Schläge  der  Zitterflsehc  rosultiren.  Daher  erscheint  die  Hypothese  (W.  Krause,  1863)  gerechtfertigt:  wenn 
jene  Fische  einen  Schlag  ertlieilen,  so  geratlien  vorher  nicht  nur  die  elcctriachen  Nerven,  sondern  auch  die  zuge- 
hörigen Kndplatten  genau  in  denselben  Zustand,  als  wenn  die  anderen  Thlerc  durch  Erregung  ihrer  motorischen 
Nerven  und  motorischen  Emlpluttcn  ihre  Glieder  zu  bewegen  beginnen.  Mit  anderen  Worten:  hei  der  Muskel- 
contraction  erhält  jede  Muskelfaser  von  Ihrer  motorischen  Eiulplatte  einen  electrisehen  Schlag. 

Diese  von  Du-Hnls-Uoyinond  (1874)  als  Entladungthypoihest  bezeichnete  Theorie  kann  die  Hülfshypothese 
nicht  entbehren,  dass  die  Electiicitätsmengen,  welche  durch  Entladung  einer  einzigen  motorischen  Endplatte  aus- 
geglichen werden,  sehr  gering  sind.  Denn  erfalirungsgemfiss  i Sachs,  1874)  sind  sie  nur  ausreichend,  diejenige 
Muskelfaser  zur  Contraction  zu  bringeu,  an  welcher  die  betreffende  Endplatte  festgewachsen  ist,  nicht  aber  be- 
nachbarte Muskelfasern.  Wegen  der  absoluten  Kleinheit  der  motorischen  Endplatten  (0,04—0,06  beim  Menschen) 
»tehl  dieser  Annahme  nichts  Im  Wege.  Dass  unter  diesen  Umständen  die  geringe  Electricitätsmenge  zur 
Erzielung  einer  Contraction  der  zugehörigen  Muskelfaser  ausreicht  — darauf  ist  die  concave  Form  der  Endplatte 
wohl  nioiit  ohne  Einfluss.  Letztere  umgreift  (H.  180)  1/j — 1/3  des  Umfanges  der  Muskelfaser:  die  electromoto rische 
Ausgleichung  findet  in  Iivzug  auf  den  Muskelquerschnitt  offenbar  vorzugsweise  durch  die  von  jener  Concavität 
umgebene  contractile  Substanz  liiudurci)  statt:  die  .Stromdichtigkeit  ist  daselbst  grösser.  Von  da  pffanzi  sicli  die 
Erregung  auf  die  ganze  Muskelfaser  fort,  und  die  hierzu  nötblge  Zeit  entspricht  vermutblich  dem  Stadium  der 
latenten  Reizung.  — Du-Bols-Reymond  (1874)  liat  übrigens  selbst  eine  als  modifleirto  Entladungshypothese  be- 
zcirhiiete  Theorie  aufgesti-Ilt,  welche  den  Umstand  als  wesentlich  betrachtet,  dass  die  Enden  der  blassen  Tor- 
miualfasern  als  natürliche  Querschnitte  von  Nervenfasern  die  Muskelsnbstanz  berühren.  Audi  die  Terminal- 
fasern  der  electrisehen  Endplatten  (8.  186)  endigen  mittelst  natürlicher  Querschnitte.  — U übrigens  ist  naeli 
Analogie  der  electrisehen  Platte  die  concave  Innenfläche  der  motorischen  Endplatte  im  Moment  des  Schlages  die 
|Mdfiw  fW.  Krause.  1863;  Du-Bols-Reymond,  1871). 

In  physiologischer  Hinsicht  kommt  cs  offenbar  darauf  an,  die  Entladungshypothese  zu  beweisen,  oder  zu 
widerlegen.  Am  einfachsten  wäre  ein  Beweis  liergestellt,  wenn  gezeigt  würde,  dass  bei  stärkerer  Erregung  einer 
Endplatte  benachbarte  Muskelfasern  sich  contrahfren;  bei  scbwädiercr  nur  die  zugehörige.  Dies  scheint  beiden 
grossen  (S.  198)  motorischen  Endplatten  der  Rochen  nicht  unmöglich.  Dagegen  ist  cs  für  die  Entladungs- 
hypotliese  eine  ganz  untergeordnete  Frage,  oh  die  Endplatten  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Sarcolems  liegen, 
wie  schon  das  verschiedene  Verhalten  bei  Wirbelthieren  und  Wirbellosen  in  dieser  Hinsicht  beweist.  Seitdem 
Kühne  (18*11)  auch  für  die  Wirbelthiore  behauptete:  die  Kervenfaxer  durchbohre  »fett « da*  Sarcolem,  wird  ziemlich 
allgemein,  ohne  Berücksichtigung  der  differenten  (S.  498)  Entwicklungsgeschichte  (8.  auch  W.  Krause,  Motori- 
sche Endplatten,  Hannover,  1869,  S.  84),  die  Intramusculäro  Lagerung  der  Endplatten  für  die  Wirbelthiore  ange- 
nommen. lin  Widerspruch  mit  den  übrigen  Beobachtern  behauptet  freilich  Uaiberla  (1875)  für  Amphibien  und 
Rerptiliou  (Srli langen),  die  Vereinigung  mehrerer  embryonaler  Muskelzellen  zu  einer  quergestreiften  Muskelfaser, 
« )•>  bei  den  lnsecten.  Diese  Ansicht  widerlegt  sich  schon  durch  Caiberla’s  eigene  Abbildungen:  in  dem  entschei- 
denden Stadium  erscheint  die  angeblich  aus  verschmelzenden  Muskelzellen  entstehende  Faser  mindestens  dreimal 
dicker,  als  kurz  vorher  oder  nachher.  Sie  ist  also  in  Wahrheit  keine  Muskelfaser,  sondern  ein  aus  4 oder  ft 
von  solchen  zusammengesetztes  primäres  Bündel  (8.  80). 

Mit  jener  Annahme  einer  intramnsculären  Lage  der  motorischen  Endplatten  stellt  die  liier  gegebene  Dar- 
stellung ini  Widerspruch:  die  Annahme  aber  stützt  sich  wesentlich  auf  Untersuchung  von  durchschnittenen 
Muskelfasern,  deren  Inhalt  mittelst  verdünnter  (Sauren  zum  Ausfliesson  gebracht  wurde.  Diese  Methode  projicirt 
unter  allen  Umständen  die  sehr  dünne  Endplatte  optisch  In’s  Innere  des  ziisaniniengesunkonon  Sarcolems.  Sie 
kann  folglich  nicht  als  massgebend  angesehen  werden.  Und  wenn  man  die  scheinbare  Dicke  der  angeblich  inner- 
halb des  Sarcolems  gelegenen  Nervenhügel  berücksichtigen  würde,  könnte  die  Ueberzcugung  nicht  ansbleiben 
(8.  auch  S.  493  11.  497),  dass  alle  solche  Bilder  keineswegs  Profil-,  sondern  zum  Theil  sogar  recht  ebene 
Flächenausicliten  der  »«dir  dünnen,  -an  Dicke  nur  etwa  dem  Fläcliondurclimesser  eines  menschlichen  Blutkörper- 
chen» gleichkotnincnden  motorischen  Endplatten  gewesen  sind,  aus  welchem  Grunde  alle  derartigen  Säure-Bilder 
flir  die  Entscheidung  der  Frage  ganz  irrelevant  bleiben. 

Es  kommt  HUHKer<lcm  noch  eine  andere  Quetle  optischen  Irrthunis  in  Betracht.  Zufolge  bekannter  physi- 
kalischer Gesetze  (l’lac«',  185»)  verkürzt  sich  unter  den  gegebenen  Umständen  jeder  aufrecht  xteheude  Durch- 
■Heuser  eines  mloroscopischen  Objects.  Daher  kann  eine  unterhalb  der  zugehörigen  Muskelfaser  gelegene  Bild- 
platte von  einem  mit  dieser  Constanten  Täuschung  unbekannten  Beobachter  sehr  leicht  ins  Innere  der  erstoron 
versetzt  werden,  weil  deren  senkrechter  Dickendurchmeaser  so  auffallend  verringert  erscheint. 


Endigungen  sensibler  Nerven. 

Terminalkörperchen. 

Eine  sehr  grosse  Anzahl  der  einfach  sensiblen  Nerven  endigt  mit  ter- 
minalen Körperchen,  corpuscula  nervorum  terminalia  (W.  Krause,  1858).  Sie 
werden  als  Vater’sche  Körperchen,  Tastkörperchen  und  Endkolben,  unter- 
schieden. Als  besondere  Modificationen,  die  zum  Theil  nur  bei  Thieren  Vor- 
kommen, schliessen  sich  die  Herbst'schen  Körperchen,  Endkapseln,  Genital- 
nervenkörperchen  und  Gelenk nervcnkörperchen  uen  genannten  Hauptformen  an. 

Vater’sche  Körperchen. 

Die  Vater  sehen  Korjterchen , Pacini’sche  Körperchen,  Vater-Pacini’sche 
Körperchen,  Corpuscula  nervorum  terminalia  Vateri,  sind  annähernd  ellip- 
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soidische  Körperchen,  die  aus  einem  Innenkolben,  in  dessen  Mitte  die  Ter- 
minalfaser einer  zutretenden  Nervenfaser  verläuft  und  aus  verschiedenen 
accessorischen  Hüllen  bestehen. 

Vorkommen.  Sie  linden  sich  beim  Menschen  an  vielen  Nerven- 
stäinmchen:  an  Hautnerven,  besonders  zahlreich  im  Uuterhautbindegewebe 
der  Finger  und  Zehen,  der  Handfläche  und  Fusssohle.  Ferner  an  den  sym- 
pathischen Geflechten  der  Bauchhöhle,  an  Knochen-  und  Gelenknerven;  au 
Nerven  der  Brustwarze,  Brustdrüse,  des  Penis  und  der  Clitoris,  sowie  neben 
der  Gl.  coccygea;  selten  an  Muskelnerven. 

An  der  Volarfläche  des  Daumens  zahlte  Herbst  (184Hi  im  Dnterhautbindegcwebe  65  Körpereben,  am  Zeige- 
ringer  95,  an  den  fünf  Fingern  wurden  in  Summa  385  berechnet.  Vater  (1740  stellte  am  Daumen  2<X>  mit  dein 
Messer  dar,  W.  Krause  (1864)  jedenfalls  mehr  als  65.  Alle  diese  und  felgende  Zahlen  siml  nur  als  Minima  zu 
betrachten.  In  der  ganzen  Hand  beträgt  die  Anzahl  ca.  C00,  ebenso  viel  um  Fasse.  Spärlicher  sind  sic  im 
Unterliautblndcgewobe  des  Hand-  und  Fussrückens;  an  den  Hautuerveu  des  Vorderarmes,  Oberarmes  und  Halses: 
am  N.  crurulis:  an  den  Nerven  der  männlichen  und  weiblichen  Brustwarze  (etwa  4 — 5,  W.  Krause,  1860),  hinter 
der  weiblichen  Brustdrüse  (Langer,  IHM';  im  Praeputiiiin  elitoridla,  um  N.  dorsalls  penis,  ln  den  Labia  majora, 
auch  an  ihrem  Uebergango  in  die  minora  (Schweigger-Seidol,  1866);  am  N.  pudendus  communis  (Kölliker,  iSöil. 
In  grösserer  Anzahl  (bis  100  und  mehr,  Przewoski,  1875)  findet  man  sie  an  den  syinputliisclien  I’lcxu«:  a»rt(rus 
abdominulis,  coeliacus,  vordem  Pancreas  au  der  Wurzel  von  Mesenierialnerven:  seltener  am  Plexus  sacrali».  Sehr 
zahlreich  sind  sie  an  Gelenken  (Cruveilhler,  1830):  Phalmngengelenkc  der  Finger  > Heule  und  Kölllker.  IMI; 
15 — 22  Stück  un  . jedem,  Kauber,  18(>5i  an  Metacurpalgelenken  (BI—  31),  am  CarpusdO),  Handgelenk  (4),  Nervus 
interosseus  antibtuchii  extenius  ( lJi).  Beugeseite  des  Ellenbogengelenks  (98),  Schultergolonk  (9);  einzelne  an  den 
Kippenknorpeln  (S.  75)  und  dem  Lig.  coracoclavirtilare.  Sparsamer  am  Fuss:  Phalangengelenke  (6 — 17),  Meta- 
tarsalgelenke (5 — 18),  Tarsus  (9),  Fussgulenk  (11),  N.  interosseus  crurU  (5),  Kniegelenk  (19),  Hüftgelenk  (.5).  In 
Summa  an  den  Gelenken  und  in  der  Tiefe  der  oberen  Extremität  53t),  der  unteren  317  Stück  (Kanber,  1865). 

Ferner  an  (S.  71) Periost-  und  Knochennerven  (Kölliker,  1850,  Kauber,  1865),  am  N.  infraorbitalis  (Hjrrtl,  1853). 

Einzelne  Körpereben  sind  beobachtet  : an  lntercoa talnerven  (Cruveilhler);  sowie  im  Caput  intcrnuui  des 
M.  Üexur  pollicis  brovls  und  des  M.  hallucis  brevls  (Kauber,  1865).  Ferner  In  der  Fascia  penis  ausserhalb  ihr 
Albugineu  mit  ihrer  Längsnxe  parallel  der  Kiclitung  des  Penis  gestellt,  sowohl  hinter  der  Glans,  als  an  der  Wurzel 
und  in  der  Mitte  des  Penis  ( Sch weiggor-Seldel,  1866),  auch  innerhalb  der  Corpora  cavernosa  penis  (Klein.  1870); 
und  an  der  Prostuta  (8.  372).  Endlich  in  der  Adveutitia  an  der  Abgangsstolle  der  A.  profunda  femoris  von  der 
A.  cruralfs  (W.  Krause,  1863);  s.  8.  583),  sowie  unter  der  Dura  muter  am  Hiatus  Canalis  facialis  (W.  Krause,  1866). 


Die  Vater’schen  Körperchen  werden  durch  einen  Stiel  von  vielfachen 
geschichteten  Bindegewebshüllen  an  das  Nervenstämmchen,  mit  dem  sie  durch 
eine  doppeltcontourirte  Faser  in  Verbindung  stehen,  geheftet.  Mit  blossem 
Auge  gesehen,  erscheinen  sie  als  ca.  2 Mm.  grosse,  läugliche,  halbdurchsichtig 
glänzende  Körperchen,  die  in  ganz  frischem  Zustande  einen  weissen  axialen 
Streifen  erkennen  lassen.  Ks  ist  ein  centraler  und  ein  peripherischer  Fol  an 
ihnen  zu  unterscheiden;  im  oder  neben  dem  ersteren  tritt  die  Nervenfaser 
sammt  dem  Stiele  in  das  Körperchen  ein:  der  peripherische  ist  der  Kegel 
nach  frei  und  abgerundet  (Fig.  287). 

Bau  der  Vater’schen  Körperchen.  Ihrer  grössten  Masse  nach 
(sog.  Aussenkolben)  bestehen  die  Körperchen  aus  concentrischen , homogenen 
Lamellen  oder  Kapseln,  in  deren  Zwischenräumen  eine  durchsichtige  Flüssigkeit 
enthalten  ist.  Auf  optischen  Längsdurchschnitten  erscheinen  zahlreiche,  ellip- 
tische dunkle  Längslinien,  von  denen  die  äusseren  dem  äusseren  convex  gebogenen 
Bande  ziemlich  parallel,  die  inneren  nach  und  nach  mehr  in  gerader  Richtung  zum 
Theil  leicht  geschlängelt  verlaufen.  Die  ersteren  werden  als  System  der  äusseren 
Lamellen  von  den  letzteren,  dem  System  der  inneren  Lamellen,  unterschieden. 

Die  äusserste  Lamelle  ist  durch  lockeres  Bindegewebe  an  die  umgebenden 
TTieile  angeheftet  und  erscheint  daher  äusserlich  rauh. 

Die  Lamellen  des  äusseren  Systems  unterscheiden  sich  dadurch 
von  denen  des  inneren,  dass  sie  durch  grössere  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Bäume, 
Spatia  interlamellaria,  von  einander  getrennt  sind.  Diese  sind  zwischen  den 
äussersten  Lamellen  am  breitesten  und  nehmen  nach  innen  zu  nach  und 
nach  ab,  indem  sie  immer  weniger  Flüssigkeit  zwischen  sich  enthalten,  ohne 
dass  jedoch  eine  scharfe  Abgrenzung  von  dem  System  der  inneren  Lamellen, 
welches  wenig  oder  gar  keine  Flüssigkeit  führt,  stattfände.  Iler  Abstand 
der  einzelnen  Lamellen  nimmt  also  von  aussen  nach  innen  in  der  Kegel  ab, 
doch  nicht  ohne  zahlreiche  Ausnahmen,  denn  oft  sind  mehrere  Lamellen  ganz 
gleich  weit  von  einander  entfernt,  oft  wechseln  enger  an  einander  liegende 
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Fig.  287. 


mit  weiteren  ab.  Sticht  man  einige  der  äusseren  Lamellen  an  oder  entleert 
sie  durch  Compression,  so  Üiesst  eine  wässrige  Flüssigkeit  aus,  während  die 
dunklen  Linien  ganz  nahe  zusammenrücken.  Die  äusseren  Lamellen  sind 

gewöhnlich  straff  gespannt;  oft 
wölben  sie  sich,  wenn  eine  Ver- 
letzung stattgefunden  hat,  her- 
nienartig durch  den  Riss  her- 
vor, sie  zeigen  gleichmässig 
convexe  oder  nur  hier  und  da 
eingebogene  Contouren. 

Das  System  der  inneren 
Lamellen  verhält  sich  in  den 
meisten  Beziehungen  ebenso, 
nur  sind  die  hellen  Zwischen- 
räume schmaler,  die  Lamellen 
regelmässiger  conceutrisch, 
mehr  cylindrisch  und  da  sie 
weniger  prall  gespannt,  so  zei- 
gen sie  mitunter  etwas  ge- 
schlängelte Contouren,  was  auf 
eine  wellenförmige  Oberfläche 
schliessen  lässt.  Von  aussen 
nach  innen  ist  das  Auftreten 
schmalerer  Spatia  interlamella- 
ria  statt  der  breiteren  gewöhn- 
lich ein  allmäliges. 

Zwischen  den  meridianartigen 
Linien,  die  den  scheinbaren 
Längsschnitt  der  Lamellen  dar- 
stellen, finden  sich  nicht  selten 
und  an  unbeständigen  Stellen 
quere,  mehr  oder  weniger  con- 
vexe Verbindungslinien  (Fig. 
287  m).  Es  folgt  hieraus  die 
Existenz  von  Querscheidewän- 
den zwischen  einzelnen  La- 
mellen, die  jedoch  nur  in  ge- 
ringer Ausdehnung  sich  er- 
strecken. Auch  Theilungen  der 
meridianen  Linien  kommen  vor, 
die  sich  zuweilen  wieder  ver- 
einigen: es  verschmelzen  zwei 
Lamellen  entweder  in  grösserer 
oder  in  geringerer  Ausdehnung 
zu  einer  einzigen. 

Die  Lamellen  bestehen  aus  einer  Membran,  in  der  grosse,  längsgestellte, 
stark  abgeplattet  ellipsoidisehe  Kerne  liegen,  die  im  Innern  noch  mehrere 
feine  Körnchen  enthalten,  sie  sitzen  meistens  an  der  Innenfläche  der  Mem- 
bran und  springen  in  die  Interlamellarräume  vor.  Es  zeigt  sich  nämlich  bei 
Anwendung  stärkerer  Vergrösserungen , dass  jede  Lamelle  auf  dem  schein- 
baren Querschnitt  aus  zwei  Schichten  zusammengesetzt  ist,  die  wenigstens 
bei  denen  des  äusseren  Systems  deutlich  erkennbar  sind.  Die  äussere  Schicht 


Vater'ichc»  Körperchen  au»  der  Volarflächc  vom  Finger.  Frisch 
ohne  Zusatz.  V.  350/10.  n Stiel  de»  Körperchen».  6 Dnppelt- 
rontourirte  Nervenfaser  des  Stiel»,  c Kern  de«  Stiel«,  d Kern 
de»  eigentlichen  Xetiriioms.  e Stielfortsalx , an  den  »ich  die 
üusseren  Lamellen  thoilwolsc  abgerundet  ansetzen.  / Acusscrste 
Lamelle,  welche  durch  y lockere»  Bindegewebe  au  die  umgeben- 
den Theilc  geheftet  gewesen  ist.  h Orcnze  zwischen  den  Systemen 
der  Jinnseren  und  inneren  Lamellen,  i Interstitieller  mit  Inter- 
]amellarfld»»igkeit  gefüllter  Baum  zwischen  zwei  äusseren  La- 
mellen. k Durchschnitte  der  Hindegewobstibrillcn  der  äusseren 
l^uurfasersrhieht  der  Lamellen.  / Kern  in  einer  äusseren  Lamelle. 
>%  Quere  Verbindungslinie  zwischen  zwei  äusseren  Lamellen,  n In- 
nerste Lamelle,  Fortsetzung  des  Nettrileins.  o Kern  derselben. 
p Kopftheil  de«  Innenkolhens.  p (rcchu-rhnnd)  Tertninulf&ser  in 
der  Axe  des  Inuenkolbetis  verlaufend,  r Endknöpfchen  derselben. 
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erscheint  auf  dem  Durchschnitt  als  eine  longitudinale  ziemlich  gleichbreite 
glänzende  Linie:  der  Ausdruck  einer  homogenen  Membran,  von  der  auf  der 
Flächenansicht  nichts  wahrzunehmen  ist;  — die  innere  als  eine  Reihe  von 
feinen  Pünktchen,  welche  aussen  auf  der  zugehörigen  Längslinie  (sog.  eigent- 
lichen Kapsel)  liegen.  Dieselben  sind  nichts  anderes  als  optische  Quer- 
schnitte von  Bindegewebsfibrillen.  Von  der  Fläche  gesehen  erscheinen  bei 
Verschiebung  des  Focus  aus  diesen  Punkten  sich  entwickelnde  meist  quer 
und  kreisförmig  verlaufende  Fibrillen;  diese  bewirken  eine  ganz  zarte,  regel- 
mässige, ununterbrochene  Querstreifung,  ohne  Abtheilung  in  stärkere  Bündel. 
Manche  sehr  feine  Fibrillen  durchziehen  auch  sich  schräg  überkreuzend  den 
mit  Flüssigkeit  gefüllten  Raum  zwischen  je  zwei  Lamellen. 

Die  Interlamellai'ßüssiykeit  ist  durchsichtig  und  hell  oder  leicht  gelblich. 
Sie  fliesst,  wenn  die  Lamellen  angestochen  sind,  in  grossen  Tropfen  aus,  die  den 
Glanz  von  Eiweisstropfen  und  Neigung  zusammenzufliessen  haben.  Sic  gerinnt 
durch  Salpetersäure  und  Alkohol,  färbt  sich  roth  mit  Zucker  und  Schwefel- 
säure und  durch  das  Millon'sche  Reagens  (S.  52).  Ihre  Menge  beträgt  bei- 
nahe 3,4  des  Volumens  grosser  Körperchen  und  ihr  Eiweissgehalt  lässt  auf 
eine  der  Lymphe  ähnliche  Zusammensetzung  schliessen. 

Versilbert  man  ein  frisches  Vater’sches  Körperchen,  so  ergibt  sich  die 
Zusammensetzung  jener  scheinbar  structurlosen  Lamellen  aus  polygonalen 
Endothelialzellen  wie  die  der  serösen  Häute  (Fig.  25,  S.  40),  deren  Kerne 
sich  mit  Anilin  oder  Häraatoxylin  färben  lassen.  Die  erwähnten  (S.  503) 
Kerne  der  Lamellen  gehören  diesen  Zellen  an,  und  die  Interlamellarräume 
sind  nichts  weiter  als  concentrisch  das  Nervenende  umgebende  Lymphspalten. 
Da  die  Kerne  nach  innen  vorspringen,  so  muss  man  annehmen,  dass  auch 
die  zunächst  nach  innen  angrenzende  Schicht  querverlaufender  Bindegewebs- 
fibrillen  (s.  oben)  zu  den  endothelialen  Zellen  gehört:  jede  Lamelle  bestellt 
aus  einer  dünnen  Lage  fibrillären,  mit  Lymphe  durchtränkten  Bindegewebes, 
das  an  seiner  Ausscnfiäche  von  Endothel  bekleidet  wird. 


Strahl  (ISIS),  Will  (lK5o),  Key  nebst  Retzius  (I87sf),  sowie  8cliaefer  (1875)  um!  Przewoski  (187M- nehme* 
an,  «lass  die  bellen  Zwischenräume  als  optische  Durchschnitte  breiter  Lamellen,  die  dunkeln  Linien  «lapcgen  al» 
Lücken  zwischen  diesen  Lamellen  zu  betrachten  seien,  was  durch  Zerfasern  schon  an«  frischen  Präparat  widerleg! 
wird.  — Die  letztgenannten  Autoren  lassen,  dem  0<;sagten  entsprechend,  jede  (wirkliche)  Lamelle  aus  zwei  Kndothrl- 
lagen  zusammengesetzt  sein.  Für  diese  Annahme  ist  jedoch  «lte  Zahl  der  Kerne  in  «len  Lamellen  bei  weitem  zu  gering. 
— Auch  beschreibt  Przewoski  eine  jeder  Lamelle  aussen  und  innen  anliegende  Qaerfaserschichl , von  denen 
letztere  beträchtlich  dünner  sein  soll  als  die  ersterc.  Quellung  In  (Goldchlorid  und  nachher  in)  verdünnten  Säuren 
zerstört  den  grössten  Theil  der  Lamellen.  — Durch  H«*yer  (1864)  wurde  die  Zusammensetzung  der  Lamellen  ans 
Kndothclzellen  beschrieben.  — Entwicklungsgeschichtlicli  gehen  dio  Körperchen  aus  einem  Haufen  von  lang*- 
gestellten  Bindcgewebszellen  hervor,  ebenso  die  Substanz  des  Inncnkolhens  selbst  (W.  Krause,  1860). 

In  der  Längs-Axe  des  Vater’schen  Körperchens  verlaufen  nun  drei  in 
die  Länge  sich  erstreckende  Gebilde,  die  mit  besonderen  Namen  unterschieden 
werden.  Vom  centralen  Pol  begibt  sich  als  eine  Fortsetzung  des  schon  er- 
wähnten Stiels  der  Stielfortsatz  in  das  Innere;  der  letztere  gebt  über  in  den 
verhältnissmiissig  kürzeren  oder  längeren  Innenkolben,  von  dessen  abgerun- 
detem peripherischen  Ende  sich  zuweilen  noch  das  Ligamentum  interlamellare 
nach  dem  peripherischen  Pol  des  ganzen  Körperchens  hin  erstreckt. 

Das  Ligamentum  interlamellare  s.  intercapsulare  ist  nicht  immer  vor- 
handen. Manchmal  verhalten  sich  die  Lamellen  am  peripherischen  Pol  ganz 
wie  an  den  seitlichen  Flanken.  In  anderen  Fällen  rücken  sie  an  ersterem 
entweder  einander  näher  oder  treten  weiter  aus  einander.  Zuweilen  sind  die 
queren  Septa  zwischen  je  zwei  Lamellen  sehr  häufig  und  folgen  sich  in  einer 
viele  der  letzteren  durchsetzenden  unregelmässigen  Linie.  Endlich  findet  sich 
manchmal  das  genannte  Ligament,  welches  in  mechanischer  Hinsicht  durch 
die  geschilderten  Verwachsungen  ersetzt  werden  kann.  Es  verläuft  in  der 
Längenaxe  vom  peripherischen  Ende  des  Innenkolbens  zum  peripherischen  Pol 
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des  Körperchens.  Es  ist  ein  dickerer  oder  dünnerer  blasser  längsgestreifter 
Strang,  mit  dem  die  peripherischen  Enden  der  Lamellen  verwachsen  sind, 
.zum  Theil  auch  so,  dass  zwei  Lamellen  mit  einem  umgebogenen  abgerundeten 
Rande  in  einander  übergehen. 

Der  Stiel , Pedunculus,  ist  ein  aus  longitudinalen  Bindegewebsschichten 
bestehender  annähernd  cylinderfürmiger  Strang,  der  von  dem  Neurilem  eines 
kleinen  Nervenstämrochens  seinen  Ursprung  nimmt  und  durch  den  das  Kör- 
perchen mit  dem  letzteren  in  Verbindung  steht,  indem  in  der  Axe  des  Stiels 
eine  doppeltcontourirte  Nervenfaser  verläuft  und  sich  durch  den  Stielfortsatz 
hindurch  in  den  Innenkolben  fortsetzt.  Die  Länge  und  Breite  des  Stiels  ist 
verschieden,  letztere  nimmt  häufig  gegen  das  Körperchen  hin  zu;  oft  aber  ist 
er  auch  fast  regelmässig  cylindrisch.  Derselbe  verläuft  bald  gerade,  bald 
geschlängelt  oder  gewunden,  geht  unter  einem  rechten  oder  spitzen,  seltener 
(rückläufig)  unter  einem  stumpfen  Winkel  von  dem  Xervenstäm nicken  ab  und 
inserirt  sich  oft  genau  in  der  Mitte  des  centralen  Pols,  mitunter  auch  an  der 
Seite  neben  demselben.  Im  letzteren  Falle  erscheint  der  centrale  Pol  ebenso 
abgerundet  und  glatt  wie  der  peripherische  und  das  Verhalten  der  Lamellen 
ist  wie  an  den  Seiten  des  Körperchens.  Der  Stiel  besteht  aus  longitudinalen 
Bindegewebslagen  mit  zahlreichen  längsgestellten  Kernen.  Erstere  erstrecken 
sich  in  den  Stielfortsatz  als  regelmässigere  cylindrische  concentrisch  um- 
hüllende Bindegewebsschichten  ebenfalls  mit  zahlreichen  eingelagerten  längs- 
gestellten Kernen.  Diese  Hüllen  sind  verdicktes  Perineurium;  indem  sie  nach 
dem  Inuenkolben  zu  an  Zahl  abnehmen  und  mit  einigen  Lamellen  in  Ver- 
bindung treten,  entsteht  eine  conisch  sich  zuspitzende  Figur,  der  Stielfort- 
satz, Processus  pedunculi.  prolungamento  conico.  Sein  optischer  Längsdurch- 
schnitt ist  mit  dem  Bilde  einer  Federfahne  verglichen  worden,  deren  Schaft 
durch  den  Stielfortsatz  gebildet  wird.  Es  legen  sich  nämlich  die  Contouren 
aller  Lamellen  an  den  Stielfortsatz  successive  an  und  theilweise  durchbohrt 
der  letztere  dieselben,  theilweise  setzen  sich  die  Längsstreifen  des  Stielfort- 
satzes in  die  Contouren  der  Lamellen  fort,  und  letztere  entstehen  aus  Ver- 
längerungen der  ersteren.  Daraus,  dass  dieses  nach  und  nach  geschieht, 
erklärt  sich  die  conische  Form  des  Stielfortsatzes;  andererseits  gehen  oft  die 
Contouren  mehrerer  Lamellen  am  Stielfortsatz  selbst  oder  nahe  an  demselben 
in  eine  einzige  über;  auch  zeigt  der  Stielfortsatz  beim  Eintritt  in  das  Körper- 
chen niemals  so  viele  cylindrische  Hüllen,  als  Lamellen  vorhanden  sind.  In 
der  Nähe  des  Stielfortsatzes  sind  die  queren  Verbindungen  und  gabelförmigen 
oben  beschriebenen  Spaltungen  der  meridianen  Linien  häufiger,  ebenso  wie 
gegen  das  peripherische  Ende  hin,  woraus  mancherlei  Unregelmässigkeiten 
entstehen. 

Die  dopveltcontonrirte  Nervenfaser  des  Stiels  verhält  sich  ganz  wie  ge- 
wöhnliche andere  sensible  Nervenfasern.  Sie  erscheint  frisch  untersucht  völlig 
glashell,  homogen  mit  zarten  dunklen  Rändern.  Da  sie  durch  den  dicken, 
aber  durchsichtigen  Stiel  vor  äusseren  Eindrücken  mehr  geschützt  ist,  so 
kann  man  beim  Menschen  nirgends  besser  als  in  diesen  Stielen  bei  der 
Untersuchung  frisch  amputirter  Extremitäten  sich  überzeugen,  dass  die  ge- 
wöhnlich sichtbaren  unregelmässigen  doppelten  Contouren  und  Einschnürungen 
(S.  368)  erst  durch  Gerinnung  des  Nervenmarks  entstehen.  Die  Nervenfaser 
verläuft  im  Stiel  leicht  geschlängelt  und  ist  zunächst  von  ihrem  eigenen 
Neurilem  umgeben. 

Vom  Ende  der  doppeltcontourirten  Nervenfibrille  beginnt  der  Innen- 
kolben. Höhle  der  Centralkapsel,  Centralkapsel,  Centralhöhle,  centraler  Cylinder, 
Centralstrang,  innere  Hülle.  Der  Innenkolben  ist  ein  cylindrischer  Strang 
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von  fein  granulirter  homogener  Beschaffenheit,  durch  dessen  Axe  eine  feine 
Terminalfaser  läuft.  Das  peripherische  Ende  des  Innenkolbens,  oder  der 
Kopftheil,  ist  abgerundet  und  grenzt  unmittelbar  an  das  Ligamentum  inter-  , 
lamellare,  falls  dieses  vorhanden  ist.  Nach  aussen  wird  der  Innenkolben 
von  der  innersten  Kapsel  umgeben,  die  ganz  wie  die  übrigen  des  inneren 
Lamellensystems  sich  verhält.  Dieselbe  steht  am  Ende  des  Stielfortsatzes 
mit  dem  Neurilem  der  Nervenfaser  in  unmittelbarer  Verbindung. 

Im  frischen  Zustande  ist  die  Substanz  des  Innenkolbens  ein  zartes,  wie 
erwähnt,  fein  granulirtes  Gewebe,  in  dem  nur  undeutlich  an  der  Peripherie 
eine  feine  Längsstreifung  und  eingelagerte,  blasse,  längsgestellte  Kerne  zu  er- 
kennen sind.  Nach  Zusatz  von  Wasser  werden  die  Längsstreifen  deutlicher, 
gehen  bis  nahe  an  die  Terminalfaser,  und  in  ihnen  erscheinen  zahlreichere, 
besonders  nach  Zusatz  von  Essigsäure  deutlich  werdende,  länglich-ovale  Kerne. 
Zwischen  diesen  Längsstreifen  bleibt  die  feinkörnige  Substanz  eingelagert  sicht- 
bar, und  auf  Zusatz  von  Natron  treten  darin  viele  kleine  dunkle  Fettkörnchen 
auf.  Macerirt  man  ein*  Yater’sches  Körperchen  einen  Tag  in  20%iger  Sal- 
petersäure, so  lässt  sich  der  Innenkolben  in  Zusammenhang  mit  der  Nerven- 
faser des  Stiels  isoliren.  Seine  Substanz  ist  als  verdicktes  Neurilem  zu  be- 
trachten. 

In  der  Axe  des  Innenkolbens  verläuft,  gewöhnlich  gestreckt  oder  doch 
nur  sanft  geschlängelt,  die  Terminalfaser , blasse,  marklose,  centrale  Nerven- 
faser, Nervenfaden,  Centralfaden,  Centralnerv,  Markfaser,  centraler  Hohlraum, 
centraler  Kanal,  innerer  Kanal  des  Centralstranges,  Axenfaser.  Es  ist  eine 
feine,  stark  abgeplattete  Terminalfaser,  die  unmittelbar  aus  dem  Ende  der 
doppeltcontourirten  Nervenfaser  des  Stielfortsatzes  hervorgeht.  Die  letztere 
wird  regelmässig  bei  ihrem  Eintritt  in  den  Innenkolbeu  zugespitzt,  verliert 
ihre  breiten  doppelten  Contouren,  in  seltenen  Fällen  erhalten  sich  letztere 
noch  eine  ganz  kleine  Strecke  im  Innern,  und  zuweilen  sieht  man,  dass  die 
Terminalfaser  im  Verlauf  durch  den  Innenkolben  eine  kleine  Strecke  weit 
wieder  breit  und  doppeltcontourirt  wurde,  was  aus  einer  stellenweisen  Ver- 
dickung und  Wiederauftreten  der  cylindrischen  Form  sich  erklärt.  Auf  den 
ersten  Blick  spricht  das  Verhalten  sehr  für  die  Deutung  der  Terminalfaser 
als  eines  Axencylinders,  indem,  wenn  das  Mark  der  dunkelrandigen  Faser 
geronnen  ist,  die  Terminalfaser  aus  dem  Innenraum  dieses  Markes  heraus- 
zutreten scheint.  Untersucht  man  aber  ganz  frische  Präparate  nach  Abstrei- 
fung des  äusseren  Lamellensystems  ohne  Zusatz,  so  sieht  man  das  zugespitzte 
Ende  der  Nervenfaser  des  Stiels  allmälig  in  die  sehr  nahe  zusammenrückenden 
doppelten  Contouren  der  Terminalfaser  übergehen.  Diese  doppelte  Contour 
ist  noch  deutlicher,  obgleich  der  Innenraum  viel  schmaler  ist,  wenn  die  Ter- 
minalfaser zufällig  von  ihrer  schmalen  Seite  betrachtet  wird.  Sie  erhält  sich 
nach  Zusatz  sehr  verdünnten  Natrons.  Als  Ausdruck  ihrer  Zusammensetzung 
aus  marklosen  Primitivfibrillen  zeigt  sich  die  Faser  zart  längsgestreift. 

Die  Terminalfaser  verläuft  nun  durch  den  anfangs  dünneren,  dann  cylin- 
drischen Innenkolben  bis  in  dessen  peripherisches,  abgerundetes  Ende  und 
endigt  regelmässig  eine  kleine  Strecke  vor  der  Begrenzung  desselben  mit  einer 
fein  granulirten  knopfförmigen  Anschwellung:  Endknopf chen , Endknospe 

(Fig.  287  r) ; selten  liegt  dieses  fast  ganz  dicht  an  der  Begrenzung  des  Innen- 
kolbens. Sehr  häufig  theilt  die  Terminalfaser  sich  kurz  vor  dem  Ende  in 
zwei  oder  drei  ganz  kurze  Aeste,  und  jeder  der  letzteren  trägt  ebenfalls  ein 
Eüdknöpfchen.  Nicht  immer  ist  das  letztere  deutlich:  oft  hört  die  Terminal- 
fäser  scheinbar  fein  zugespitzt  auf;  zuweilen  gehen  von  dem  knopfförmigen 
Ende  noch  ein  oder  mehrere  ganz  feine  Fäden  aus. 
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Key  und  Retzlus  (1872)  sahen  auch  im  Verlauf  der  Terminalfaser  durcli  den  Innenkolben  hier  und  da 
seitlich  ansitzendi-  Endknöpfchen.  Ciaeclu  ( 1 8*vl ) glaubte,  die  Tenninalfaser  sei  aus  4 — 6 feinen  Fibrillen  (8.  :'t06) 
zusammengesetzt,  mul  fand  terminale  Ganglienzellen  bis  zu  8 Stilck  ,1863)  am  Ende  derselben,  die  richtiger  als 
Endknöpfcheu  bezeichnet  werden  (S.  527).  Auch  .lacubowitscll  <1K60)  und  Xepvctt  (1863,  heim  Affen)  hielten 
die  letzteren  fUr  Ganglienzellen . und  Grandry  (1868)  bestätigte  die  Zusammensetzung  der  Tcrminaltäsor  aus 
Fibrillen. 

Die  Vale  Fachen  Körperchen  scheinen  keinem  Säugethier  zu  fehlen  und  kommen  auch  dem  Elephauten 
und  den  Fledermäusen  (W.  Krause,  l»dl  ) zu.  Sie  sind  ebenso  gebaut,  wie  beim  Menschen,  nur  dass  sic  bei 
kleineren  Thieren  etwas  kleiner  sind. 


Varietäten.  Solche  sind  bei  Säugethicren  häutiger  (Herbst,  1K48),  beim  Menschen  sel- 
tener. Die  Form  der  Körperchen  ist  gewöhnlich  keine  völlig  regelmässig  ellipsoidische;  häufig 
sind  kleinere  unregelmässige  Ein-  und  Ausbiegungen  der  äussersten  Lamellen ; ferner  ver- 
schiedene Verhältnisse  der  Durchmesser  zu  einander,  wodurch  eine  mehr  rundliche,  besonders 
bei  kleineren  Körperchen;  eine  sehr  länglich-ovale  Gestalt  oder  Abplattung  in  einer  Dimen- 
sion entsteht.  Ausserdem  weicht  ihre  Form  im  Ganzen  von  der  eines  Ellipsoids  ab.  Die- 
selbe ist  theils  an  einem  Pole  mehr  zugespitzt,  als  an  dem  anderen,  und  zwar  ist  häufiger 
der  centrale  Pol  der  breitere,  seltener  der  peripherische;  öfters  auch  ist  ein  Ende  des 
Körperchens  in  eine  längere  Spitze  ausgezogen;  theils  höhnen-  und  nierenförmig,  oder 
S-fönnig  geschlängelt,  endlich  annähernd  dreiseitig  pyramidenförmig.  Nicht  selten  betrifft 
auch  der  geschlängelte  Verlauf,  sogar  mit  völliger,  selbst  mehrmaliger  Räckbiegung,  nur 
das  innere  Lamellensystem,  während  die  Form  des  ganzen  Körperchens  ellipsoidisch  ist. 
Ferner  kommen  zusammengesetzte  Körperchen  vor,  welche  einestheils  aus  der  sogenannten 
roseukranzförmigen  Anordnung  entstanden  sein  können.  Hierbei  wird  die  Terminalfaser 
am  peripherischen  Pol  wieder  doppeltcontourirt  und  tritt  mittelst  eines  Stiels  in  ein 
zweites  oder  sogar  drittes  Körperchen  ein,  worin  sie  endigt.  Andererseits  kann  ein  zu- 
sammengesetztes Körperchen  durch  Theilungen  der  Nervenfaser  vor  oder  nach  ihrem  Ein- 
tritt in  das  Körperchen  entstehen,  wobei  die  Aeste,  deren  Anzahl  in  seltenen  Fällen  4—7 
betragen  kann,  sich  mit  eigenen  inneren  Lamellensystcmcn  umgeben  (s.  auch  S.  520).  In  noch 
anderen  Fällen  bleiben  auch  die  äusseren  Lamellensysteme  gesondert;  nur  im  Stiel  verlaufen 
zwei  Nervenfasern,  und  derselbe  ist  beiden  oder  mehreren  Körperchen  gemeinschaftlich,  oder 
auch:  es  verschmelzen  die  centralen  Theile  der. äusseren  Lamellensysteme  beider  Körper- 
chen, in  seltenen  Fällen  weiter  und  weiter  bis  zum  peripherischen  Pol  mit  einander,  es 
bleiben  aber  immerhin  die  beiden  Körperchen  im  Uebrigen  gesondert.  Endlich  findet  man 
mit  einander  verwachsene  Körperchen.  Alle  diese  Varietäten  haben  keine  weitere  physio- 
logische Redeutung,  als  dass  sie  Vermehrung  einzelner  Nervenfasern  durch  Theilung  oder 
Ersparung  einzelner  äusserer  Lamellensystcine  in  Folge  früherer  Vereinigung  von  nahe  an- 
einander liegenden  Körperchen  darstellen. 


Was  das  Verhalten  im  polarisirten 
tralen  Parthien  in  soll  wacherem  Grade 


(S.  42). 


Licht  anlangt,  so  theilen  die  cen- 
die  Eigenschaften  des  Bindegewebes 


Die  lllntgefässe  der  Vater’schen  Körperchen  sind  relativ  sparsam.  Kleine  arterielle 
Stämmchen  treten  vorzugsweise  vermittelst  des  Stielfortsatzes,  zum  Theil  auch  durch  die 
äussersten  Lamellen,  resp.  am  peripherischen  Pol  durch  das  Ligamentum  interlamcllare 
oder  neben  demselben  in  die  Körperchen  ein;  sie  verästeln  sich  in  einem  weitmaschigen, 
das  System  der  äusseren  Lamellen  durchziehenden  Capillarnetz.  Einzelne  sehr  feine  Ca- 
pillareu  verbreiten  sich  zwischen  den  innersten  Lamellen  bis  zum  Innenkolben.  Die  venösen 
C’apillaren  entstehen  im  äusseren  Lamellensystem  und  verlassen  die  Körperchen  an  dessen 
seitlichen  Begrenzungen.  Alle  Blutgefässe  verlaufen  innerhalb  der  Interlamellarräume.  — 
Nach  Ciaccio  (1868)  erstreckt  sicli  häufig  eine  Gclässschliuge  vom  peripherischen  Pol  bis 
zum  Ende  des  Innenkolbeus. 

In  Betreff  der  Lymphgefiisse  sind  die  Interlamellarräume  als  Lymphspalten  an- 
zusehen (S.  504);  mitunter  enthalten  sie  Wanderzellen  (Bowman,  IS48).  An  den  Körper- 
chen im  Mesenterium  der  Katze  sind  auch  ein  oder  zwei  sehr  feine  Lymphgelässstämmchen 
gesehen,  die,  neben  den  Blutgefässen  verlaufend,  in  einen  benachbarten  kleinen  Lymph- 
gefässstaram  verfolgt  werden  konnten  (Herbst,  1848). 


Bei  vielen  Säugcth iuren  linden  sich  die  Vater'schen  Körperchen  in  Krosseren  II:tufen,  (,’onglomeruten 
von  io — 8<>  Stück,  zusammengeballt  |,n  Fett  des  Ballens  von  Fnss  und  Zehen,  namentlich  auch  In  den  Interstitien 
zwischen  lia. lins  und  l’ltia,  Tibia  und  Fibula  oder  an  den  entsprechenden  Stellen;  heim  Sehaf  auch  in  die 
Muskolstibstaiiz  eines  Bündels  des  M.  flvxor  digit.  man.  profundtis  sich  erstreckend  (Herbst,  IM!*;  W.  Krause, 
184*1 1,  Sehr  zahlreich  sind  sic  hei  der  Katze  Im  Mesenterium  (20 — ICO  Stück),  wo  sie  von  I.acanchie  (1843)  zuerst 
gesehen  wurden;  ferner  bei  der  wilden  Katze  ( W.  Krause,  1860);  auch  im  Mesocolon  der  Hauskatze  (2  73  Stück), 
im  Mesocolon  des  Kaninchens  (2  Stück,  Hassall,  1816 — 1!');  im  Schwanz  der  Katze  (Herbst,  1848);  endlich  im 
Paitrrco»  der  Katze  am  Ductus  pancreaticus  und  seinen  Acsten  (W.  Krause,  1863).  Von  anderen  Fundstellen 
sind  noch  zu  erwähnen:  Subinucosa  der  Vagina  des  Kaiilnrheiis  (W.  Krause,  1865);  in  der  Glans  clitoridis  beim 
Schwein  (Nylander  und  Kölliker,  1852;  W,  Krause,  1861);  In  der  Zunge  des  Elephauten  unterhalb  der  I’apillen 
(W.  Krause). 

Ihre  Fnnetion  Ist  durchaus  nicht  rathselhaft  oder  unbekannt,  noch  weniger  olcctrisch:  sie  sind  Apparate, 
welche  mechanischen  Zug  in  hydrostatischen  Druck  umsetzen  (W.  Krause,  1862;  s.  a.  S.  38).  Es  sind  Vorrichtungen, 
deren  Zerrung  unbestimmt  loculisirtc  sog.  GomelngcfUhlscuiptimlungeu  hervorruft:  Kenntniss  gibt  von  der  Lage  und 
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Stellung  der  Glieder;  von  der  Spannung  der  Ligamente  (sog.  Mimkclgertlhl);  von  stärkeren  Kompressionen  der 
Haut,  deren  Unterschiede  fiir  die  dahef  comprimirten  oberflächlichen  Nervenendigungen  ;z.  1$.  Tastkörperchen) 
uiimcrklich  werden  (Drucksinn,  zum  Thcil);  endlich  hei  der  Katze  von  der  Belastung  ihres  Darinknoals  durch 
dessen  Inhalt,  womit  ein  sicheres  Springen  dieses  gewandten  Kaubthieres  möglich  wird.  Springende  Pflanzen- 
fresser haben  zu  jeder  Zeit  ziemlich  glcichmässig  gcflUHon  Darmkanal:  bei  der  Katze  könnte  sich  zeitweise  der 
Schwerpunkt  ein  wenig  luteralwärts  schieben. 

Herbst’sche  Körperchen. 

Als  Vater’sche  Körperchen  der  Vögel  bezeichnet  man  bei  diesen  Thieren  terminale 
Körperchen,  die  nach  ihrem  Entdecker  richtiger  Ifcrbst' sehe  Körperchen  genannt  werden 
können.  Kleinere  Formen  als  die  letzteren  heissen  Grandry’schc  Körperchen  und  last- 
kolben. 

Herbst’schc  Körperehen.  Auch  die  grössten  derselben  sind  weit  kleiner,  als 
die  Vater’schen  Körperchen  der  Säuger.  Sie  bestehen  aus  einer  äusseren  Längs-  und  in- 
neren Querfaserschicht  (Fig.  288),  haben  also  keine  Lamellen;  ihre  Innenkolben  und  Ter- 
minal fasern  verhalten  sich  wie  bei 
den  Säugern.  Nur  sind  die  Kerne 
der  Innenkolben  meist  quergestellt 
und  erinnern  mitunter  an  die  Ring- 
faserhaut  kleiner  Arterien. 

Die  Terminalfaser  schwärzt  sich 
mit  Goldelilorür  oder  Osmiumsäure; 
ihr  Endknöpfchen  ist  beträchtlich 
gross  (ebenso  in  den  Tastkolben). 

(irandry’sche  Körperchen,  Zwil- 
lingstastzellen. Kleine  Exemplare 
der  Herhst’schen  Körperchen  haben 
viel  Aeluilichkeit  mit  cylindrischen 
Endkolben  (S.  515).  Sie  unter- 
scheiden sich  von  den  Herbst’- 
schen  Körperchen  dadurch,  dass  sie 
keine  deutliche  Längs-  und  Quer- 
faserschicht besitzen : statt  dessen 
haben  sie  eine  zarte  Hülle,  die,  wie 
bei  den  Innenkolben  der  Vater’scheu 
Körperchen  (und  der  Endkolben), 
von  einer  dünnen  kernhaltigen  ßinde- 
gewebsmembran  gebildet  wird.  Auch 
ist  ihre  Form  eine  mehr  längiich- 
cylindrische.  Die  Grandry’schen 
Körperchen  bestehen , abgesehen 
von' ihrer  beschriebenen  Umhüllungs- 
membran , aus  einem  cylindrischen 
Inncnkolhen  und  in  dessen  Längs- 
axe  verlaufender  Terminalfaser; 
unterscheiden  sich  aber  von  den 
analog  gebauten  Endkolben  da- 
durch. dass  die  Kerne  der  Hülle  in 
zwei  Reihen  angeordnet  und  mehr 
viereckig  sind.  Mannigfache  Ueber- 
gänge  von  den  Herbst'schen  zu 
den  Grandry’schen  Körperchen  ge- 
statten, eine  continuirliche  Reihe  zu 
bilden. 

Als  Tastkolben  (W.  Krause  mit  lhlder,  1870)  werden  ähnliche  Körperchen  be- 
zeichnet, denen  ebenfalls  die  beiden  äusseren  Rindegewebsschichten  fehlen,  wobei  die 
queren  Kerne  nach  Essigsäure -Zusatz  besonders  hervortreten.  Die  letzteren  sind  aber 
zahlreicher  vorhanden,  als  hei  den  Grandry’schen  Körperchen,  und  die  Tastkolben  erhalten 
dadurch  grössere  Aehnlichkeit  mit  Tastkörperchen  (S.  512),  an  welche  ihr  Name  zu  er- 
innern bestimmt  ist.  Sie  unterscheiden  sich  von  letzteren  sehr  auffallend  durch  den  Um- 
stand, dass  in  den  Tastkolben  nur  eine  einzige,  in  der  hängsaxe  des  Innenkolbens  ver- 
laufende und  knopfförmig  endigende  Terminalfaser  vorhanden  ist. 

Die  Herbst’schen  Körperchen  stellen  die  allgemeine  Endigungsform  ein- 
fach sensibler  Nerven  bei  den  Vögeln  dar.  Sie  linden  sich  in  der  ganzen  äusseren  Haut, 


Fig.  288. 


Herbst’sche»  Körperchen  aus  dein  oberen  Tlieile  <les  Schnabels 
von  der  Gans.  Krisch  mit  Essigsäure.  V.  :\M  200.  <■  Stiel  des 

Körperchens.  I>  Doppelteontonrirte  Nervenfaser  des  Stiels,  c Kern 
des  Stiels.  </  Kern  der  innersten  Schicht  des  Stiels , die  als 
eigentliches  Neiirllem  der  Nervenfaser  zunächst  nnlfegt.  c Aenssere 
oder  Längsfnserschlcht.  / Kern  derselben,  g Durchschnitte  der 
Bindegewcbstihrlllen  der  Querfaserschicht,  h Kern  ln  der  letz- 
teren. « Hülle  des  Inuenkolbens , Fortsetzung  des  Nciirilems. 
k Quere  Kerne  derselben.  I aui  Knude  der  Umhüllung  de»  Innen- 
kolbens  gelegene  Kerne,  m Tennlnalfaser,  die  in  der  Aze  des 
Inuenkolbens  verläuft,  n Endknöptcheu  derselben,  o abgerun- 
detes Ende  des  Inuenkolbens. 
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an  den  Federbälgen  (8.  514)  unter  deren  Basis,  in  der  äusseren  Haut  des  Schnabels,  in  den 
Schleimhäuten:  Zunge;  Conjunctiva  (W. Krause,  1858,  bei  der  Ente).  Besonders  zahlreich,  bis 
zu  30  in  jeder  Papille,  sieht  man  sie  an  Schnabelrändern  der  Gans  (W.  Krause  mit  Ihldcr, 
1870);  ferner  in  Knochenlücken  des  Schnepfenschnabels  (Loydig,  1888).  Hier,  wie  an  an- 
deren Orten,  sind  die  Kerne  der  Hülle  des  Innenkolbcns  gewöhnlich  in  zwei  Reihen  ge- 
ordnet (Leydig,  1808;  Ciaccio,  1868;  Gran  dry,  1809),  und  Graudry’sche  Körperchen  mit  Herbst’- 
schen  untermischt.  Nicht  nur  die  oberflächlichen  Theile  werden  von  ihnen  versorgt:  sie 
sitzen  auch  in  der  Tiefe  unterhalb  der  Zungenpapillen,  an  der  inneren,  wie  an  der  äusseren 
Seite  des  Ober-  und  Unterschenkels;  endlich,  zu  grossen  Conglomeraten  vereinigt,  zwischen 
Tibia  und  Fibula,  sowie  an  der  Basis  der  Mittelhandknochen.  Die  tiefer  gelegenen  sind 
durchschnittlich  grösser;  im  Allgemeinen  wachsen  ihre  Dimensionen  auch  mit  der  Körper- 
grösse der  Vogelart.  — Tastkolben  zeigen  sich  in  den  Papillen  sowohl  im  vorderen  Theile 
und  am  Seitenrande  der  Zunge  (beim  Sperling,  W.  Krause  mit  Ihlder,  1870),  als  im  Schlunde 
von  Hühnern  und  Tauben,  woselbst  sie  Berlin  (1853)  irrthümlich  für  Tastkörperchen  ge- 
nommen hat.  Ferner  in  Knochenlücken  des  Schnabels,  bei  der  Schnepfe,  Gans,  sowie  im 
vorderen  Theil  der  Enten-  und  Taubenzunge  (Ihlder)  und  im  Schnabel  des  Papagei  an 
seiner  Wurzel  (Goujon,  1809). 

Die  wie  gesagt  ziemlich  grossen  Endknöpfchen  in  den  Ilerbst’schen  Körperchen 
und  Tastkolben  wurden  von  Einigen  (Ciaccio,  1868;  Ihlder)  als  terminale  Ganglienzellen 
angesprochen.  — Als  seltene  Varietät  finden  Thcilungcn  des  Innenkolbens  an  dessen  peri- 
pherischem Pole  statt  (Will,  1850;  Leydig,  1857).  S.  auch  S.  520. 

Uebor  «las  HlNtoriache  in  Bi-troff  der  terminalen  Körperchen  überhaupt  s.  nuten  termin.  Kürp.  iiu  Allge- 
meinen (8.  .727).  — Die  (irnnilry’schen  Körperchen  scheinen  von  Merkel  (lS7ä)  als  Zw  illingttastzplW-n  des  Vogel- 
iiclinabels  beschrieben  worden  zu  sein,  nachdem  sie  bereits  (irawlry  (|st;s*i  richtig  gedeutet  hatte.  Auf  Quer- 
schnitts-Ansichten präsentiren  sich  nämlich  meist  zwei  Kerne  in  einigem  Abstande  voll  einander,  da  der  innen- 
kolben  an  »einen  Planken  von  einer  doppelten,  nicht  mehrfachen  Kernreibe  begleitet  wird.  Die  dünne,  den 
Iunenkulbcn  umacbtleHseiulo  Hülle  liefert  das  scheinbare  Bild  der  äusseren  Zcllencoutour. 


Tastkörperchen. 

Die  Tastkörperchen,  Meissner’sche  Körperchen,  Corpuscula  nervorum  ter- 
minalia  Meissneri,  Corpuscula  tactus,  Axenkörper,  touch-bodies,  corpuscules 
tactus,  finden  sich  in  der  äusseren  Haut  an  Händen  und  Füssen,  auch  im  Nagel- 
bett; in  der  Brustwarze  bei  beiden  Geschlechtern ; am  Tarsalrande  der  Augen- 
lider; einzeln  in  der  äusseren  Haut  der  Extremitäten,  sowie  in  der  Schleimhaut 
der  Glans  clitoridis.  Es  sind  ellipsoidische,  bald  mehr  rundliche,  bald  mehr 
längliche  Körperchen,  die  aus  einer  Hülle  von  Bindegewebe  mit  Kernen,  einem 
Innenkolben  von  festweicher,  leicht  granulirter  Substanz  und  1 — 4 doppelt- 
contourirten , in  das  Körperchen  eintretenden  und  sich  darin  verästelnden 
Nervenfasern  bestehen.  Die  Aeste  derselben  sind  mattglänzende,  einfach  con- 
tourirte  Terminalfasern,  welche  im  Allgemeinen  von  einer  Seite  des  Tast- 
körperchens quer  zur  anderen  hinüberlaufen  und  zugespitzt  oder  leicht  kolben- 
förmig angeschwollen  endigen.  Die  Körperchen  liegen  innerhalb  der  Papillen, 
und  zwar  fast  ohne  Ausnahme  in  deren  äusserster  Spitze. 

Die  in  das  Tastkörperchen  eintretenden  Nervenfasern  stammen  an  den 
Volarflächen  der  Finger  und  Plantarflächen  der  Zehen  aus  einem 
reichen  Plexus,  der  sich  unter  dem  Papillarkörper,  ähnlich  dem  dort  be- 
findlichen Blutgefässnetz,  verbreitet  und  aus  vielfach  anastomosirenden  Aesten 
besteht,  welche  durchschnittlich  3 — 6 Nervenfasern  enthalten.  Die  Aeste  gehen 
aus  stärkeren  Nervenstämmchen  hervor;  letztere  theilen  sich  in  feinere  Aus- 
läufer von  2 — 4 Fasern,  die  zusammen  in  eine  Papille  eintreten  oder  ihre 
einzelnen  Fasern  an  verschiedene  Papillen  abgeben.  Ueberall  finden  in  diesem 
Geflecht  zahlreiche  Theilungen  statt,  wodurch  eine  sehr  bedeutende  Vermeh- 
rung der  Nervenfasern  bedingt  wird.  Die  Theilungen  sind  dichotomisch,  sel- 
tener trichotomisch ; es  kommen  aber  auch  4,  selbst  5 aus  einer  Theilung 
hervorgehende  Aeste  vor.  Dieselben  verhalten  sich  in  ihrem  weiteren  Ver- 
laufe ganz  wie  die  ursprünglichen  Nervenfasern,  anastomosiren  mit  anderen 
Bündeln,  und  oft  bleibt  der  eine  der  Aeste  bei  dem  Stämmchen  der  Stamm- 
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faser,  während  der  andere  sich  an  ein  anderes  Stämmchen  anlegt.  Vielfach 
kommen  auch  fortgesetzte  Theilungen  vor,  indem  sich  die  Aeste  wieder  und 
wieder  theilen,  und,  obgleich  die  Verbreitungsbezirke  der  ursprünglichen  Nerven- 
fasern nicht  im  Einzelnen  nachgewiesen  werden  können,  so  ist  es  doch  keinem 
Zweifel  unterworfen,  dass  die  Endäste  der  Regel  nach  durch  einander  ge- 
schoben sind:  die  Verbreitungsbezirke  einander  interferiren.  Die  meisten 
Theilungen  finden  da  statt,  wo  sich  eine  oder  mehrere  Fasern  von  dem  Nerven- 
geflecht trennen,  um,  ganz  oder  beinahe  senkrecht  gegen  die  Hautoberfliiche 
aufsteigend,  was  das  Charakteristische  dieser  Nerven  ausmacht,  in  die  Pa- 
pillen ein-  und  an  ein  Tastkörperchen  heranzutreten.  Gewöhnlich  erhält  ein 
solches  zwei,  seltener  nur  eine,  noch  seltener  3 — 4 Fasern,  die  sich  bis  zu 
den  Plexus  verfolgen  lassen.  Von  den  Aesten  selbst,  die  aus  Theilungen 
während  des  senkrecht  aufsteigenden  Verlaufs  hervorgehen,  treten  entweder 
beide  Aeste,  jeder  für  sich,  zu  einem  anderen,  in  verschiedenen  Papillen  lie- 
genden Körperchen,  das  theils  nur  diese,  theils  aber  eine  oder  mehrere  un- 
getheilte,  bis  zu  den  Plexus  zu  verfolgende  Nervenfasern  erhält,  oder  der 
eine  der  beiden  Aeste  theilt  sich  nochmals,  und  die  dadurch  entstehenden 
Fasern  verlaufen  ebenfalls  in  analoger  Weise.  Auch  in  den  Papillen  finden 
häufig  dichotomische  Theilungen  statt,  seltener  in  3,  4 und  5 Aeste,  die  alle 
zu  demselben  Körperchen  gehen.  Namentlich  zeigen  sich  diese  Theilungen, 
wenn  nur  eine  Faser  in  der  Papille  vorhanden  ist,  oft  aber  treten,  wie  er- 
wähnt, zwei  und  mehr  Nervenfasern  ein,  die  sich  entweder  alle,  oder  nur 
zum  Theil  innerhalb  der  Papille  nochmals  durch  Theilung  vervielfältigen. 
Unter  den  (S.  102)  beschriebenen  Zwillingspapillcn  finden  sich  solche,  die  in 
beiden  Spitzen  Gefässe,  andere,  die  in  beiden  Spitzen  Tastkörperchen,  aber 
auch  solche,  die  in  der  einen  ein  Körperchen,  in  der  anderen  eine  Gefäss- 
enthalten  (Fig.  280).  Diese  bilden  den  Uebergang  zu  einfachen, 

grossen,  indess  nur  selten  vor- 
kommende Papillen,  die  in  der 
Spitze  ein  Tastkörperchen,  nä- 
her der  Basis,  nach  einer  Seite 
zu,  eine  Gefässschlinge  dar- 
bieten.  Das  umgekehrte  Ver- 
halten ist  noch  seltener.  Wenn 
in  einer  Zwillingspapille  zwei 
Tastkörperchen,  eines  in  jeder 
Spitze,  vorhanden  sind,  werden 
zuweilen  beide  Körperchen  von 
derselben  Nervenfaser  versorgt, 
die  sich  in  der  Basis  der  Pa- 
pille dichotomisch  theilt,  häu- 
figer erhält  eine  solche  Papille 
mehrere  Nervenfasern.  Alle 
diese  Fasern  erstrecken  sich 
bis  zu  dem  Tastkörperchen, 
indem  sie  entweder  näher  der 
Axe  der  Papille  sich  halten  und  an  das  untere  Ende  der  letzteren  oder,  mehr 
seitlich  verlaufend,  von  der  Seite  an  dasselbe  herantreten;  selten  ist  es,  dass 
eine  oder  mehrere  Nervenfasern  bis  zum  oberen  Theile  des  Körperchens  in 
die  Höhe  laufen  und  dann  erst  sich  zu  demselben  umbiegen.  Wenn  mehrere 
der  letzteren  in  einer  Papille  sich  befinden,  so  können  sie  von  verschiedenen 
Seiten  an  das  Körperchen  horantreten. 


schlinge 


Fig.  289. 


Uelhe  von  Pupillen  ans  der  VolarflKcho  der  Haut  der  dritten 
Phalanx  vom  Mittelfinger.  Mit  Natron.  V.  100/äuO.  a Tast- 
körperchen in  dem  einen  Gipfel  der  Zwllllngspapille.  h Massig 
gefüllte , dreimal  gewundene  GcfäHxsclilingc  in  dem  anderen 
Gipfel,  e Zweimal  gewundene,  <1  gestreckte  Gefässschlinge  ju 
einfachen  Papillen. 
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Fig.  290. 


Bau  der  Tastkörperchen.  Man  unterscheidet  einfache  Tast- 
körperchen und  zusammengesetzte  (S.  512):  der  Bau  ist  aber  bei  beiden 
insofern  identisch,  als  die  letzteren  von  zwei  bis  drei  über  einander  gelagerten 
einfachen  gebildet  werden. 

Die  Nervenfasern  sind  bei  ihrem  Verlaufe  von  dem  Stämmchen  bis  zu 
dem  Tastkörperchen  von  kernhaltigem  Neurilem  umkleidet,  das  am  besten 
nach  Essigsäure-Zusatz  wahrnehmbar  ist;  schliesslich  geht  dasselbe  in  die 
bindegewebige  Hülle  des  Körperchens  über.  Diese  ist  an  frischen  Präparaten 
nur  als  zarte  Gontour  wahrnehmbar.  In  derselben  liegen  einzelne,  theils 
längs-,  theils  quergestellte,  abgeplattet-ellipsoidische  Kerne,  die  platten  Ino- 
blasten  angehören,  aus  welchen  die  theilweise  fasrige  Hülle  zusammengesetzt  ist. 

Von  der  Bindegewebshülle  wird  der  Innenkolben  eingeschlossen.  Der- 
selbe stellt  eine  festweiche,  zähe,  blasse,  undurchsichtige,  die  Form  des  ganzen 
Körperchens  wiederholende  Masse  dar,  welche  aus  sehr  kleinen,  regelmässig 
runden,  mattglänzenden  Körnchen  besteht.  Während  dieselben  an  grossen, 
mit  mehreren  Nerven  versehenen  (Fig.  290)  Körperchen  nur  an  einzelnen 

Stellen,  in  den  Zwischenräumen  der  Quer- 
streifen, wahrnehmbar  sind,  treten  sie  in 
anderen  Fällen  als  Hauptinhalt  des  ganzen 
Körperchens  hervor.  So  verhält  es  sich 
auf  verticalen  Hautschnitten;  an  horizon- 
talen, die  durch  die  Papillen  selbst  hin- 
durch geführt  werden,  sind  dieselben  stets 
und  oft  mit  grosser  Deutlichkeit  wahrzu- 
nehmen. Diese  Körnchen  sind  vermittelst 
einer  durchsichtigen  Zwischensubstanz  ver- 
kittet, die  durch  dieselben  ein  fein  gra- 
nulirtcs  Ansehen  erhält;  dieselbe  ist  mehr 
oder  weniger  fest,  denn  aus  durchschnit- 
tenen Körperchen  lliesst  sie  nicht  aus, 
sondern  zeigt  eine  glatte  Schnittebene. 
Durch  Reagentien  wird  sie  zunächst  nicht 
verändert,  doch  tritt  sie  durch  längere 
Einwirkung  von  Natron  deutlicher  zu  Tage. 
Während  die  Nervenfasern  in  das  Tast- 
körperchen eintreten,  geht  deren  Neuriletn 
in  die  Bindegewebshülle  über.  Auf  Flächen- 
schnitten der  Haut  kann  man  direct  die 
Nervenfasern  im  Innern  des  Körperchens 
wahrnehmen.  Sehr  oft  ist  die  Faser 
ihrer  Eintrittsstelle  eingo- 
und  theilt  sich  in  zwei  oder 
•mehrere  Aeste,  welche  in  das  Innere  eingehen.  Im  Allgemeinen  richtet 
sich  die  Zahl  der  eintretenden  Nervenfasern  nach  der  Grösse  des  Tastkörper- 
chens, doch  kommen  auch  ganz  grosse  vor,  die  nur  eine  oder  zwei  Fasern 
haben.  Ueberhaupt  laufen  letztere  zuweilen  gestreckt  auf  die  untere  oder 
seitliche  Peripherie  des  Körperchens  zu  und  gelangen  so  in  dasselbe  hinein; 
gewöhnlich  aber,  wenn  mehrere  Nervenfasern  eintreten,  bleiben  sie  nicht  zu- 
sammen, sondern  schlagen  verschiedene  Richtungen  ein,  indem  die  eine  sich 
bogenförmig  nach  unten  zu  dem  unteren  Theile  des  Körperchens  wendet, 
andere  quer  herüber  laufen,  andere  gerade  aufsteigen.  Häufig  winden  sich 
die  Fasern  spiralig,  und  dies  trifft  meistens  mit  anscheinenden  Einschnürungen 


Papille  von  der  Volarflächo  dos  Zeigefingers. 
V.  400000.  Mil  einem  grossen  mehrfach  ein- 
geschnilrtcn  Tastkörperchen  und  vier  doppelt- 
contonrirten  Nervenfasern  c,  d,  e,  /.  Die  Faser 
</  theilt  sich  dichotomisch  bei  g und  schickt 
ewei  Aeste  *ti  dem  oberen  Theile  de*  Körper- 
chens. t windet  sieb  spiralig  und  theilt  sich  bei 
a in  fünf  blasse  Tenninaifasem.  i ist  einer  der 
bellen  gltfuzcnden  Kreise  am  Rande  des  Körper- 
chens, In  Wahrheit  der  optische  Querschnitt  einer 
Terminalfaser. 


gerade  an 
schnürt 
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(Fig.  290)  dos  Tastkörperchens  zusammen,  durch  welche  ein  längliches  Kör- 
perchen in  zwei  oder  mehrere  rundliche,  resp.  an  einander  abgeplattete  Ab- 
teilungen zerfällt. 

In  Wahrheit  sind  solche  eingeschnürte  Gebilde  manchmal  zusammen- 
gesetzt: es  sind  zwei  oder  drei  derselben,  die  zusammengesetzte  Tast- 
körperchen: Zwillings-  resp.  Drillings -Tastkörperchen  genannt  werden,  in 
der  Längsaxe  der  Papille  über  einander  gelagert.  Berücksichtigt  man  dies, 
so  ergibt  sich,  dass  die  einfachen 
zwei  doppeltcontourirte  Nervenfasern  erhalten. 

Zwei  Tastkörperchen  über  einender  in  derselben  Papille  haben  Oehl  (1857  t und  Tliin  (1873)  beschriften, 
und  Letzterer  bat  selche  häufig,  sowie  auch  Drillinge  (triplets)  wnhrgcnomuien.  Hieraus  erklärt  «ich,  wethalb 
auf  Plächenschnitten  der  Haut,  z.  B.  an  Osmlumsäure-Präpa raten,  mitunter  Kerne  im  Innern  de»  lunenkolbcn- 
quersehnitts  nuftreten  (Langerbans,  1873).  Dieselben  gehören  Inoblasten  an,  welche  die  untere  Begrenzung  de« 
oberen  oder  die  obere,  d.  li.  der  Papillenspitze  zugewendete  Umhüllung  tles  unteren  Tastkörperchens  atismaebeo. — 
Viele  ältere  Beobachter  erkannten  die  Terniinalfaaem  und  Kndknöpfcheu  in  den  Tastkörporcheu  nicht  — weil 
letztere  nicht  frisch  ohne  Zusatz  untersucht  wurden  oder  weil  Natron  zu  concentrirt  augewendet  war. 


Iastkörperchen  in  der  That  nur  eine  oder 


Tenninalfasem.  In  vielen  Fällen  kann  man  die  Nervenfasern,  wie  auch 
ihr  Verlauf  ausserhalb  des  Körperchens  gewesen  sein  mag,  nicht  weiter,  als 
bis  an  dasselbe  verfolgen,  an  der  Eintrittsstelle  hören  sie  plötzlich  auf,  ohne 
dass  etwas  Weiteres  zu  ermitteln  ist.  Zuweilen  tlieilt  sich  die  eintretende 
Faser  in  zwei  oder  drei  noch  doppeltcontourirte  Aeste,  wie  schon  oben  an- 
gegeben; in  manchen  Fällen  hingegen  gehen  aus  einer  solchen  Theilungsstelle 
drei  bis  sechs  band-  oder  büschelförmig  ausstrahlende  Aeste  hervor,  die  ein- 
fach contourirte  mattglänzende  Tenninalfasem  darstellen.  Diese  sind  es,  die 
das  eigenthümlich  charakteristische  Aussehen  der  Tastkörperchen  bedingen, 
und  durch  ihren  besonderen  Verlauf  es  möglich  machen,  dieselben  von  allen 
übrigen  Objecten  zu  unterscheiden.  Sie  sind,  nicht  streng  genommen,  Quer- 
streifen, indem  sie  nicht  parallel  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Körperchens 
von  einer  Seite  desselben  zur  anderen  verlaufen;  oft  kreuzen  sie  sich  un- 
regelmässig, und  in  dem  oberen  und  unteren  Theile  namentlich  laufen  sie 
schräg  und  gebogen.  Niemals  gehen  sie  über  die  Contour  des  Tastkörper- 
chens hinaus  und  verbinden  sich  weder  mit  dessen  Hülle,  noch  überhaupt  mit 


die  ganze  Breite  des  Körperchens  verlaufen,  oft  nur  die  Hälfte  desselben  ein- 
nehmen. Die  Anzahl  wechselt  ebenfalls:  an  kleinen  Tastkörperchen  nimmt 
man  zuweilen  nur  drei  bis  vier  wahr,  während  grosse  zwanzig  bis  dreissig 
und  vierzig  enthalten.  Ihre  Zahl,  von  der  wiederum  die  Breite  der  freien, 
mit  molecularer  Substanz  des  Innenkolbens  erfüllten  Zwischenräume  abhängig 
ist,  richtet  sich  im  Allgemeinen  nach  der  Zahl  der  eintretenden  Nervenfasern: 
jedoch  kommen  auch  grosse  Körperchen  mit  vielen  Querstreifen  und  nur 
einer  Nervenfaser  vor.  Hier  bleibt  nichts  übrig,  als  anzunehmen,  dass  die 
blassen  Endäste  zickzackförmig,  spiralig  gebogen  in  dem  Körperchen  verlau- 
fen, sich  wiederholt  theilen  und  auf  diese  Art  die  grosse  Anzahl  der  Quer- 
streifen bedingen,  was  sich  auch  zuweilen  durch  directe  Beobachtung  be- 
stätigen lässt.  Auf  ihrem  optischen  Querschnitt  zeigen  sich  die  Terminnl- 
fasern  als  runde,  kernartige  Gebilde  (Fig.  2906),  die  sich  übrigens  ganz  gleich 
den  queren  Fasern  verhalten. 

liecht  deutlich  erscheinen  die  beschriebene  Substanz  des  Innenkolbens 
und  die  darin  eingebetteten  Tcrminalfasern,  wenn  es  gelingt,  ein  Tastkörper- 
chen, aus  seiner  Papille  herausgeschält,  freischwimmend  zu  beobachten.  Der- 
gleichen Befunde  lassen  sieli  allerdings  nicht  beliebig  zu  jeder  Zeit  consta- 
tiren,  weil  das  Gewebe  der  Papille  zu  fest  und  elastisch  ist,  um  den  das 
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Körperchen  einschliessenden  Mantel  so  leicht  zu  zersprengen.  Wenn  man 
aber  viele  schräg  geführte  Schnitte  untersucht,  so  findet  man  auch  ohne  alle 
Zusatzflüssigkeit  theils  isolirte,  theils  noch  aus  den  Papillen  hervorragende 
Körperchen.  Dieselben  sind  entweder  mit  ihrer  bindegewebigen  Hülle  und 
Kernen  noch  versehen;  oder  sie  werden  nur  von  einer  ganz  blassen,  ein- 
fachen Contour  umgrenzt,  indem  sie  aus  ihrer  Bindegewebshülle  herausge- 
streift sind.  Sie  sehen  genau  so  aus,  wie  vorher  in  der  Papille,  zeigen  die- 
selben queren  Streifen,  dieselbe  moleculare.  feinkörnige  Masse;  das  Ganze 
ist  fest  und  lässt  sich  nicht  zerdrücken,  und  somit  kann  die  Substanz  des 
Innenkolbens  keine  Flüssigkeit  sein  (s.  a.  S.  511).  Indessen  ist  auch  der  letztere 
öfters  mit  schräg  oder  gebogen,  seltener  mehr  horizontal  verlaufenden  blassen 
Fasern  durchsetzt.  Auf  Horizontalschnitten  an  frischer  Haut  sieht  man  zuweilen 
den  ganzen  Querschnitt  mit  solchen  erfüllt,  am  häufigsten  laufen  einige  Fasern 
gebogen  dicht  an  der  Innenfläche  der  Bindegewebshülle  herum,  nicht  so  oft 
sieht  man  den  ganzen  Horizontalschnitt  ausgefüllt  mit  feinkörniger,  molecularer 
Masse.  Letzteres  ist  der  Fall,  wenn  die  wirkliche  oder  optische  Schnittebene 
gerade  die  Mitte  eines  der  erwähnten  einfachen  (S.  512)  Körperchen  getroffen 
hat.  Wenn  das  ganze  Körperchen  mit  seiner  Längsaxe  in  der  optischen  des 
Microscops  liegt,  kann  man  durch  Focusänderung  verschiedene  Bilder,  bald 
quere  Terminalfasern,  bald  die  blasse  moleculare  Masse  des  Innenkolbens 
abwechselnd  wahrnehmen.  Daraus,  dass  man  so  oft  die  queren  Fasern  dicht 
innerhalb  der  äusseren  Contour  des  Körperchens  verlaufend  deutlich  erkennen 
kann,  geht  hervor,  dass  sie  sich  vorzugsweise  an  der  inneren  Oberfläche  des 
letztem  verbreiten. 

Durch  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid  schwärzen  sich  die  Terminalfasern; 
nach  Zusatz  von  verdünntem  Natron  treten  sie  kurze  Zeit  lang  deutlicher 
hervor.  Tinctionsmittel  färben  sie  nicht  stärker,  als  die  Substanz  des  Innen- 
kolbens, während  die  Kerne  der  Bindegewebshülle  durch  Carmin  oder  Häma- 
toxylin  sich  markiren.  Innenkolben  und  Terminal  fasern  werden  durch  Millon's 
Iteagens  (S.  52)  roth. 


Dir  vom  Verlauf  der  Termitialfasem  herrührendeu  Querntrvifeii  der  Tastkörperchen  sind  bereit.»  beim 
»lebe nmonatlichen  Fötus  sichtbar  { W . Knitise,  ebenso  beim  Neugeborenen  (W.  Krause,  1.S60;  I.angcrhans, 

I !»< J).  Die  Anzahl  der  Körperchen,  resp.  das  Mengenverhältnis«  zwischen  Ucfäss-  und  Kervenpapillen  ist  beim 
Neugeborenen  und  Erwachsenen  dasselbe:  es  werden  also  keine  Tastkörperchen  narh  der  Geburt  mehr  neu- 
gebildet  (W\  Krause,  I86O1  und  ebensowenig  reproduciren  sie  sich,  wenn  aio  auf  irgend  eine  Weise  zerstört 
wurden.  — Ausser  beim  Meuscben  kommen  Tastkörperchen  nur  noch  beim  Affen  (8.  SH)  vor,  wo  sie  etwas 
kteiuer  sind;  nicht  aber  beim  Elepbanten  (8.  f&t),  Vögeln  (8.  .->09),  Frosch  (8.  .'»25)  etc. 


Was  die  Tastkörperchen  an  anderen  Hautstellen  anlangt,  so  ver- 
halten sie  sich  in  der  Haut  der  Hohlhand  seihst,  sowie  an  der  Fusssohle  im 
Ganzen  wie  an  den  Fingern  und  Zehen.  Am  letzteren  Orte  ist  ein  Tast- 
körperchen auf  je  3 Gefässpapillen  zu  rechnen  (Meissner,  1353).  Daselbst  ist  die 
Vertheilung  eine  mehr  gruppenweise  als  gleichmässige  und  es  sitzen  auf 
einem  Quadratmillimeter  Haut  am  dritten  Glie.de  des  Zeigefingers  etwa  21, 
am  zweiten  Gliede  8,  am  ersten  3,  am  Metacarpus  digit.  V.  1 bis  2,  an  der 
Plantarfläche  des  letzten  Gliedes  der  grossen  Zehe  7,  in  der  Mitte  der 
Fusssohle  1 bis  2 Tastkörperchen  (Meissner).  Wo  die  Körperchen  sparsamer 
werden,  sind  zugleich  die  Xervenplexus  weitmaschiger,  die  einzeln  verlaufen- 
den Nervenfasern  seltener,  und  die  Tastkörperchen  selbst  kleiner  oder  es 
fehlen  wenigstens  die  grösseren  Formen;  Zw'illings-  und  Drillingskörperchen. 
Noch  sparsamer  ausgestreut  treten  die  Tastkörperchen  auf  der  Dorsalfläche 
der  Zehen  und  Finger,  der  Füsse  und  Hände  auf;  selten  sind  sie  im  Nagel- 
bett, welches  seine  auffallende  Empfindlichkeit  dem  Umstande  verdankt,  dass 
jeder  Druck  auf  den  Nagel  sämratliche  darunter  gelegene  Nervenenden  afficirt. 
Sie  sitzen  in  den  Spitzen  der  Papillen.  Sparsam  sind  sie  auch  am  freien 
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Rande  der  Augenlider,  in  der  Haut  der  männlichen  Brustwarze  (noch  seltener 
an  der  weiblichen),  in  der  Schleimhaut  des  rothen  Lippenrandes  und  der 
Clitoris.  obgleich  an  den  beiden  letztgenannten  Orten  zahlreiche  Nervenplexus 
vorhanden  sind.  Aber  deren  Fasern  endigen  grösstentheils  auf  andere  Art 
(S.  520  u.  522). 

Am  Vorderarm  sind  Tastkörperchen  so  selten,  dass  es  sehr  schwierig 
ist,  sie  überhaupt  aufzufinden;  zuweilen  sitzen  sie  in  kleinen  Gruppen  von 
etwa  fünf  Körperchen.  Im  Mittel  ist  nur  ein  Körperchen  auf  35  Quadrat- 
millimctcr  Haut  des  unteren  Theiles  der  Volarfläche  zu  rechnen  (W.  Krause. 
1801).  Hie  tiefer  im  Unterhautbindegewebe  gelegenen  Vater'schen  Körper- 
chen sind  ebenfalls  zu  selten,  um  einen  grösseren  Theil  der  Hautnerven fasern 
zu  absorbiren  und  es  ist  unzweifelhaft,  dass  die  Orts-,  Temperatur-  und  Druck- 
empfindungen am  Vorderarm  wie  an  der  ganzen  behaarten  resp.  mit  Talg- 
drüsen ausgestatteten  äusseren  Haut  wesentlich  durch  diejenigen  Nerven- 
fasern vermittelt  werden,  die  an  den  AVollhaaren  endigen.  An  der  genannten 
Stelle  des  Vorderarmes  kommt  ein  solches  auf  etwa  2 Quadratmillimeter:  die 
Zahl  der  Nerven-Endpunkte  (Haare  und  Tastkörperchen)  ist  etwa  40mal  ge- 
ringer als  am  dritten  Gliede  des  Zeigefingers  in  der  Vola. 

Eh  Ist  bisher  nicht  gelungen,  die  oben  gennnnten,  gewöhnlich  hIs  Tastsinn  xuBatniuengcfassten  Kn>i*6u- 
ilungen  auf  die  verschiedenen  Ncrvencndigunga-Apparuto  der  Haut  zu  vertheilcn.  Dagegen  ist  cs  mr*die  \'<>Ur- 
nnd  Plnnlarflächen  unzweifelhaft,  dass  Orts-  und  Temperatur-Empfindungen,  sowie  feine  Abstufungen  schwächer*» 
Druckes  durch  die  Tastkörperchen,  dagegen  die  Differenzen  intensiverer  Dmckeniptindungen  (*.  1».  des  Wider- 
standes, welclien  ein  cinznschlagoniler  Nagel  dem  llnninicr  leistet)  vermöge  der  VatcrVehen  Köipercla-n  verniitl.li 
werden.  Letztere  könnten  dnltcr  auch  als  Druckki'ir/itrchen  bezeichnet  werden  (W.  Krause,  Jxöl). 

Die  Fähigkeit,  zwei  berührte  Punkte  der  Haut  getrennt  wnhrzuuchmcn  oder  der  Durchmesser  eines  Kmpfin- 
dungskreises.  ist  im  Allgemeinen  uni  so  grösser,  resp.  letzterer  um  so  kleiner,  je  zahlreicher  die  .sensiblen  End- 
punkte (Tasikürpcrchon  und  Haare).  Nach  licrn stein  (1871)  verhalten  sicli  deren  auf  physiologischem  Wege  ge- 
wonnenen Hüutigkeitszahlcn  an  der  Fingerspitze  und  nm  Kücken  wie  1:400.  Die  dircete  Zahlung  ergibt  da» 
Verliiiltniss  nlclit  kleiner  als  1:300.  Die  Uehcreinstiuiiuung  ist  um  so  uiibc-friedigendcr , als  Bernstein  die  n*»th- 
wendige  geringste  Distanz  von  zwei  aufgesetzten  Cirkelspitzen  am  Finger  zu  3 Mm.,  an' der  Kiirkenhaut  zu  Io  Mm. 
angenommen  hat,  während  sie  in  letzterer  (legend  nach  E.  11.  Weber  (18301  i»x  Mm.  beträgt.  Auf  letzterer  t'.ruud- 
lagc  aber  würden  die  durch  beide  Woge  gewonnenen  Kcsultatv  nicht  im  Verhältnis»  von  -1:3,  sondern  etw»  »ou 
4 : 1,">  differiren.  Der  Felder  liegt  ohne  Zweifel  auf  Seiten  der  physiologischen  Theorie.  Denn  es  kommt  nwU 
hinzu,  dass  es  sicli  eigentlich  nicht  um  die  Endpunkte  selbst,  sondern  um  die  jedenfalls  geringere  Anzahl  der  si< 
versorgenden  und  vermöge  der  Plexus  mit  einander  Intcrfcrirenden  (S.  Ä10)  Nervenfasern  handelt.  1,’nd  Tliei- 
Itingen  der  letzteren  sind  in  der  Fingerliaut  nicht  nur  absolut,  sondern  auch  relativ  häufiger  als  »m  Klicken, 
welcher  Umstand  jeuc  Differonz  noch  zu  vorgrössern  im  Staude  ist. 

Da  nach  dem  Gesagten  die  Ortsempfindungen  an  den  unbehaarten  Stellen 
der  äusseren  Haut  von  Tastkörperchen,  an  den  behaarten  zumeist  durch  die 
Wollhaare  vermittelt  werden,  so  mögen  die  Nervenendigungen  an  den  Haaren 
hier  abzuhandeln  sein,  obgleich  an  letzteren  bisher  keine  terminale  Körperchen 
(wohl  aber  an  den  homologen  Vogelfederbälgen)  nachgewiesen  worden  sind. 


Nerven -Endigung  an  den  Haaren.  Jedes  Haar  wird  von  Nerven- 
fasern versorgt,  die  von  den  Plexus  des  Unterhautbindegewebes  an  den  1 laar- 
balg treten.  Grössere  Ilaare  nervenreicher  Gegenden,  namentlich  die  Bart- 
haare, erhalten  ein  kleines  Stämmchen : die  Wollhaare  nur  einzelne  oder 
wenige  doppcltcontourirte  Nervenfasern.  Meist  in  schräger  Richtung  längs 
des  Haarbalges  gegen  die  llautoberfläche  aufsteigend,  verlaufen  sie  in  dessen 
Adventitia,  bieten  Theilungen  dar  und  erstrecken  sich  mit  einzelnen  längs- 


laufenden  Fasern  bis  zum  Niveau  der 


Einmündung 


der  Talgdrüsen  in  den 


I laarbalg.  Dann  durchbohren  sie  einzeln  in  schräger  Richtung  die  mittlere 
Schicht  des  Ilaarbalges  meist  unterhalb,  seltener  oberhalb  der  Einmündung 
der  Talgdrüse,  werden  zu  blassen  Terminalfasern  und  sind  bis  dicht  an  die 
Glashaut  resp.  die  äussere  Wurzelscheide  zu  verfolgen  (S.  a.  zweifelhafte  Nerven- 
endigungen, S.  541).  — Die  Haarpapille  enthält  keine  doppeltcontnurirten 
Nervenfasern  und  solche  gelangen  selten  auch  nur  scheinbar  in  ihre  Nähe, 
wenn  sic  nämlich  im  microscopischen  Präparat  die  Papille  deckend  oder 
von  ihr  bedeckt  sich  nach  oben  erstrecken. 
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Bei  Tlileren  l«t  das  Verhalten  im  WcHcntllchcn  ähnlich.  Mit  Sichurheii  ist  die  Nervenendigung  »le  gesagt 
nur  von  den  homologen  Vogelfedem  bekannt.  Hier  endigt  jede  dnpi>eltcoiitourirte  Nervenfaser  mittelst  eines  kleinen 
in  der  Advenlltla  gelegenen  Herbst'gclien  Körperchens,  die  meistens  näher  am  Grunde  des  Federbalges  sitzen.  — 
Sehr  dicke,  beim  Seehund  etc.  schon  mit  dem  Scalpcll  darstellbare  Nervenstämnicben  vom  Trigeminus  erhalten 
die  grossen  Sjtilrhoart,  insbesondere  der  Oberlippe.  Bei  kleinen  Säugern  (Maus,  Batte,  Kaninchen,  Fledermaus) 
werden  die  Mündungen  der  Haarbälgc  von  einem  ringförmigen  i’loxns  blasser  mit  Nenrilem  bekleideter  Kndfasern 
umsponnen  und  es  gelangen  walirsclieinlicli  einzelne  solcher  Fasern  in  absteigender  Biclitung  an  der  Olasmem- 
brnu  verlaufend  bis  nalie  7.11m  Ortmde  des  Haurhalgcs  (Scböbl,  1870:  Boll,  1871:  Bell,  1871).  Die  Differenz  ist 
nur  scheinbar:  an  den  kleinen  Haaren  der  kleinsten  8äugcr  kommt  der  Haarbaig  gleichsam  oberflächlicher  zwischen 
die  Nervenplexus  der  Haut  zu  liegen.  An  den  meisten  Haaren  aber  verlaufen  die  Nerven  von  der  Tiefe  her  auf- 
steigend:  cs  sind  dunkelrandige  Htämmrlmn  an  den  Sptirliaaren  der  Oberlippe  des  Kaninchens,  blasse  in  der  Ohr- 
muschel desselben  Thieres  und  die  Fasern  verhalten  sich  in  ihrem  Verlaufe  wie  ea  vom  Menschen  be- 
schrieben  wurde. 

Endkolben. 

Die  Endkolben , kolbenförmige  Endkörperchen  der  Nerven,  eorpuscula 
nervomm  terminalia  bulboidea,  bulbetti,  sind  rundliche  oder  länglich-ellip- 
soidische  Körperchen,  die  aus  einer  bindegewebigen  Hülle  mit  Kernen  und 
einem  entweder  (bei  den  meisten  Siiugethieren)  annähernd  cylinderförmigen, 
oder  (beim  Menschen  und  Affen)  mehr  kugligen  Innenkolben  von  festweicher, 
feingranulirter  Beschaffenheit  bestehen.  Der  Innenkolben  enthält  eine  oder 
mehrere  sich  öfters  theilende  und  gewunden  verlaufende  blasse  Terminalfasern, 
die  aus  einer  eintretenden  doppeltcontourirten  Nervenfaser  hervorgegangen,  in 
den  Innenkolben  eingebettet  sind  und  in  der  Axe  desselben  verlaufen,  wenn 
der  letztere  von  länglich-ovaler,  cylindrischer  Gestalt  ist. 

Cylindrische  Endkolben. 

Vorkommen.  Wahrscheinlich  kommen  hei  allen  Säugethieren  in  der  äusseren  Haut 
und  den  Schleimhäuten  als  regelmässige  Art  der  Nervenendigung  Endkolben  vor;  hier 
werden  zuerst  die  länglich -ovalen  besprochen,  welche  bis  jetzt  aufgefunden  sind:  in  der 
Conjunctiva  heim  Itind,  Schaf,  Schwein,  Klephanten  und  Pferd;  im  Rüssel  und  der  Lippe 
des  Maulwurfs,  in  der  Lippe  beim  Rind  und  bei  der  Katze;  in  der  Onterzungenschleim- 
baut  bei  der  Katze,  dem  Kaninchen,  dom  Eichhörnchen,  der  Ratte,  der  Maus;  in  der  Racken- 
schleimhaut des  Igels ; in  der  des  harten  Gaumens  heim  Kaninchen ; in  der  Zunge  heim 
Rind,  Schwein,  Elephanten  und  der  Ratte;  in  der  Glans  penis  beim  Rind,  Igel,  Maulwurf, 
Kaninchen;  in  der  Glans  clitoridis  beim  Rind,  Schaf,  Schwein,  Kaninchen;  hei  letzterem 
auch  in  der  Vaginalschleimhaut.  Ferner  in  der  Haut  der  Volarfläche  der  Zehen  der  vor- 
deren und  hinteren  Extremität  heim  Meerschweinchen,  beim  Maulwurf  und  hei  der  Katze, 
in  den  Rallen  der  Vola  manus  beim  Eichhörnchen;  in  der  äusseren  Haut  des  Ohres  hei 
der  Maus  und  dem  Kaninchen;  derjenigen  des  Rumpfes  hei  der  Maus,  Ratte,  dem  Kanin- 
chen und  Wiesel. 

Nerrenverlanf.  Der  Rau  der  Endkolben  ist  an  allen  diesen  Orten  durchaus  derselbe, 
wenn  man  von  unbedeutenderen  Differenzen,  z.  B.  in  der  Grösse,  absieht.  Der  näheren  Rc- 
schreibung  mögen  einige  Angaben  über  den  Nervenverlauf  vorausgehen,  da  derselbe  an  ver- 
schiedenen Orten  ein  sehr  verschiedener  und  nicht  überall  gleich  deutlich  zu  übersehen  ist.  Am 
besten  gelingt  dieses  in  der  Conjunctiva  bulbi  vermöge  ihrer  Zartheit,  ihrer  dünnen  Epi- 
thelialschicht, ihrem  Freisein  von  Pigment,  Haaren,  Drüsen,  stärkeren  elastischen  Fasern 
und  sonstigen  hindernden  Elementen,  so  dass  es  nur  Gefässe  und  Epithelien  sind,  die  irgend- 
wie der  Verfolgung  der  Nerven  in  den  Weg  treten.  Wenn  man  durch  verdünnte  Natronlauge 
jene  erblassen,  sowie  das  Gewebe  der  Schleimhaut  seihst  durchsichtig  macht,  so  kann  man  in 
horizontal  abgetrennten  Stücken  auf  mehreren  (T> — 8)  Mm.  einzelnen  Nervenstämmchen  in 
ihrer  Verbreitung  nachgehen  und  an  diesem  unübertroffen  günstigen  Object  folgendes  Ver- 
halten wahrnehmen.  , 

In  der  Conjunctiva  bulbi  bilden  die  aus  dem  subconjunctivalen  Rindegewebc  kommen- 
den microscopischen  Nervenstämmchen  durch  fortgesetzte  Theilungen,  Anastomosen  und 
Faseraustausch  einen  reichhaltigen  Plexus,  dessen  einzelne  constituirendc  Stämmchen  nach 
und  nach  immer  weniger  Fasern  enthalten,  während  die  Maschen  enger  werden  und  mehr 
oberflächlich  liegen. 

An  den  kleinsten  Stämmchen  von  zwei  bis  drei  Nervenfasern  beobachtet  man  bereits 
vielfache,  der  grossen  Majorität  nach  dichotomische  Theilungen  der  letzteren  seihst,  die 
einzelnen  Fasern  biegen  endlich  entweder  einfach  von  einem  kleinsten  Stämmchen  ah,  um 
unmittelbar  nachher,  nicht  selten  ganz  dicht  daneben  zu  endigen;  oder  sic  verlaufen  ein- 
zeln und  fortwährend  Aeste  abgehend,  die  theilweise "noch  an  andere  Fasern  oder  deren 
Aeste  eine  Strecke  weit  sich  anlegen,  oder  aber  nach  kurzem  Verlaufe  auf  hören.  Die 
meisten  Nervenfasern  theilen  sich  vor  ihrem  Ende  noch  einmal  dichotnmisch , seltener 
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Fig.  291. 


Ahn  «Irr  ConJunctlvulNclilelmliaut 
vom  MenRchon.  Tricljotoinische 
Tht-ilmiK  einer  doppoitoontoiirir- 
ten  Nervenfaser.  Mit  Wasser. 

V.  r>o. 


trichutomisch  (Fig.  291)  und  zwar  in  unter  spitzein  Winkel  weiter  verlaufende  Fasern;  nicht 
selten  aber  biegen  sich  letztere  ankerförmig  um  und  endigen  bald  nach  dieser  Umbiegung. 

Wie  immer  eine  Nervenfaser  dabin  gelangt  sein  mag,  sie 
endigt  stets,  wo  man  ihr  Ende  deutlich  sehen  kann,  in  einem 
mattglänzenden  Endkolben , in  den  das  zugespitzte  Ende  der 
doppeltcontourirten  Faser  eintritt,  entweder  in  gestrecktem 
Verlaufe  oder  in  anderen  Fällen,  nachdem  mehrere  knäuel- 
förmige Windungen  der  doppeltcontourirten  Nervenfaser,  die 
im  Endkolben  gelegen  sind,  stattgefunden  haben. 

In  einzelnen  Präparaten  lässt  sich  der  Nervenverlauf  in 
der  Conjunctiva  so  klar  übersehen,  dass  nachzuweisen  ist,  wie 
eine  von  einem  Nerveustämmchon  abbiegende  Faser  durch 
vielfach  wiederholte  dichotomisc.be  und  trichotomische  Thci- 
lungen  in  eine  grosse  Anzahl  isolirter  Endaste  ausstrahlt,  die 
nicht  mit  anderen  Fasern  anastomosiren  und  einen  abge- 
grenzten Raum  der  Schleimhautoberfläche  mit  sensiblen  Eud- 
punkten  versorgen.  An  solchen  Präparaten  ist  es  ganz  un- 
zweifelhaft, dass  jede  einzeln  verlaufende  Nervenfaser  in  einem 
Endkolben  endigt  und  dass  hier  also  diese  Art  der  En- 
digung als  die  einzig  und  allein  vorkommende  be- 
trachtet werden  muss.  Es  sind  auf  ein  Quadratmillimeter  Conjunctiva  beim  Kalbe  2—3 
Endkolhen  zu  rechnen,  wo  letztere  dicht  stehen. 

Was  nun  den  Nervenverlauf  an  den  anderen  (S.  515)  aufgeführten  Haut-  und  Sr.hleini- 
hautstellen  von  Säugethieren  betrifft,  so  liegt  der  Unterschied  von  der  Conjunctiva  in  der 
grösseren  Dicke  und  Ausstattung  der  Schleimhautparthien  mit  Papillen.  Die  Lippe  hat  in 
»lern  mit  Schleimhaut  bekleideten  Theile  sehr  lange,  zungenförmige  Papillen,  die  sich  wesent- 
lich wie  die  der  Vola  manns  verhalten,  namentlich  die  beschriebene  Zähnelung  (S.  1<>2.  Fig.61) 
auf  der  Profilansicht  darbieten.  Unter  den  Papillen  lie^t  ein  reichhaltiges  Nervengeflecbt,  aus 
welchem  kleinste  Stämmchen  in  die  Höhe  steigen  und  unter  vielfachen  Theilungen  der  ein- 
zelnen Fasern  gegen  die  freie  Oberfläche  ausstrahlen,  während  der  behaarte  Theil  der 
Lippe  bedeutend  weniger  Nerven  zeigt,  die  grösstentheils  für  deren  Haare  bestimmt  sind. 

Unterzungenschleimhaut.  In  den  zarten  Schleimhauifalten,  die  neben  dem  Fre- 
nulum  linguae  von  dem  Roden  der  Mundhöhle  zur  unteren  Fläche  der  Zunge  hiuaufsteigen, 
lässt  sich  bei  kleinen  Thiercn,  namentlich  Nagern , der  Nervenverlauf  an  horizontal  aus- 
gebreiteten  Hautstücken  verfolgen,  was  die  Untersuchung  beträchtlich  erleichtert.  Die  Ver- 
breitung verhält  sich  wie  in  der  Conjunctiva. 

In  der  Zunge  treten  in  die  grösseren  Papillae  conicae  resp.  filiformes  des  Zuugeu- 
rflekens  Nervenstümmchen  ein,  deren  Fasern  aber  nicht  in  die  secundärcn  Papillen  ein- 
gehen,  welche  vielmehr  nur  eine  Gefassschlingc  enthalten.  Ebenso  verhält  sich  die  Anord- 
nung in  den  langen  conischen  Papillen,  welche  hinter  den  beiden  Papillae  vallatae  die  Zungen- 
Wurzel  des  Schweines  bedecken.  — Unter  der  Basis  der  Papillae  filiformes  sieht  man  ziemlich 
reichhaltige  Nervenplexus,  von  denen  einzelne  Fasern  evident  unterhalb  derselben  endigen. 
In  die  Papillae  fungifortnes  treten  Nervenstämmchen  ein,  welche  ziemlich  in  der  Axe  der 
Papille  verlaufen  und  unter  der  Basis  der  secundären  Papillen  aufhüren,  ohne  der  Regel 
nach  in  letztere  einzugehen. 

In  der  Volarfläche  der  Zehen  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  sind  die 
zahlreichen  Nerven  bei  den  kleineren  Säugern,  z.  B.  Kaninchen  und  Katze,  ebenso  unge- 
ordnet wie  an  den  entsprechenden  Stellen  beim  Menschen  (S.  509)  und  Affen.  Ein  be- 
trächtlicher Unterschied  liegt  aber  darin,  dass  häufig  Nervenfasern  unterhalb  der  Papillen 
endigen,  ohne  in  die  letzteren  einzutreten. 

Die  äussere  Haut  des  Rumpfes  der  Maus  ist  durch  Maceration  in  1 — il0/oiger 
Essigsäure  leicht  so  durchsichtig  zu  machen,  dass  der  Nerven  verlauf  klar  zu  übersehen  ist. 
Hier  finden  sich  wie  in  der  Conjunctiva  tiefer  gelegene,  weitmaschige,  aus  stärkeren  Stamm- 
chen  gebildete  Plexus  und  ein  oberflächlicheres,  oAgeres,  die  Haarbälge  und  Talgdrüsen 
umspinnendes,  aus  einzelnen  oder  wenigen  Nervenfasern  geflochtenes  Netz,  aus  dem  iso- 
lirte  sehr  feine,  aber  noch  doppeltcontourirte  Fasern  hervorgehen,  um  in  dicht  unter  der 
Epidermis  gelegenen  Endkolhen  zu  endigen.  — An  allen  diesen  Orten  verhält  sich  der 
Bau  der  Endkolhen  im  Wesentlichen  wie  in  der  Conjunctiva. 

llau  der  eylindrisclieii  Endkolhen.  In  unmittelbarem  Zusammenhänge'  mit  dem  Neu- 
rilem  der  zugespitzt  endigenden  Nervenfaser  steht  die  Bindegetcebshiille  (Fig.  292)  des  Endkol- 
bens, indem  das  Neurilem  sich  dicht  vor  dem  Ende  der  erstem»  etwas  abheht,  um  in  die  letztere 
überzugehen.  Dicntille  besteht  aus  zartem  Bindegewebe ; sie  ist  mit  eingelagerte n,  mehr  oder 
weniger  länglichen,  oft  spindelförmig  ausgezogenen  Kernen  versehen,  die,  namentlich  an  den 
Seiten  deutlich,  auch  auf  der  oberen  Fläche  des  Endkolbens  einzeln  sichtbar  werden.  An  den 
grössten  Endkolhen  (des  Rindes)  finden  sich  selten  sehr  feine  Blutcapillarcn  in  der  Hülle 
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und  deren  nächster  Umgebung  verbreitet.  — Auch  erscheint  die  Hülle  öfters  gedoppelt: 
der  zwischenliegende  schmale  helle  Raum  ist  als  Lymphspalte  aufzufassen  und  einem  Inter- 


Fig.  292. 


Zwei  länglich  - cy  lind  rische  Endkolben  au»  der  ConjuiicÜVK  bnlbl 
de»  Kall««».  Frisch,  ohne  Zusatz.  V.  .'tOO.  A Mehr  gestreckt, 
H gevrmnler»  verlaufend,  a Tcrininalfaser.  b Kudu  derselben. 
c Kern  der  Bindegewebshülle. 


lamellarraum  der  Vater’schen  Kör- 
perchen homolog. 

Die  Hauptmasse  des  Eudkolbens 
besteht  aus  einem  annähernd  cylin- 
derföruiigen  Innenkolben  von  fein- 
granulirter,  mattglänzender  Substanz, 
in  deren  Axe  eine  blasse  Terminal- 
faser verläuft  und  mittelst  eines 
kolbig  verdickten  Endknöpfchen 
aufhört.  Nach  Zusatz  von  Wasser 
wird  der  Inuenkolben  deutlicher 
griupilirt,  zuweilen  zeigt  derselbe 
auch  eine  feine  Längsstreifung; 
Kerne  sind  darin  mit  Bestimmtheit 
nicht  wahrzunehmen.  Der  Innen- 
kolben selbst  hat  rings  um  die  Ter- 
ininalfaser  herum  annähernd  dieselbe 
Dicke,  insofern  deren  Endknöpf- 
chen schon  in  einiger  Entfernung 
von  der  Begrenzung  des  ganzen 
Endkolbens  gelegen  ist.  Die  erst- 
genannten beiden  Gebilde  entspre- 
chen aufs  Evidenteste  den  homologen 
(seit  W.  Krause,  1860)  gleichfalls  als 
Innenkolben  und  Terminalfaser  be- 
zeichneten  Bestandteilen  der  Vater’- 
schen Körperchen  der  Säugethiere; 
die  Differenz  liegt  nur  in  der  Grösse, 
die  bei  denCentralgcbilden  des  Vater’- 
schen Körperchens  bei  dem  gleichen 
Säugethiere  im  Allgemeinen  bedeu- 
tender ist. 


Die  Terminalfaser  erscheint  an  ganz  frischen  unveränderten  Präparaten  als  unmittelbare 
blasse,  gewöhnlich  abgeplattete  Fortsetzung  der  doppeltcontourirten  Nervenfaser.  Sie  zeigt 
sich  zuweilen  von  zwei  ganz  feinen  parallelen  Contouren  begrenzt;  bei  irgend  welchen 
äusseren  Einwirkungen:  Fäulniss,  Wasserzusatz,  Druck  etc.  wird  sie  sehr  rasch  ganz  oder 

teilweise  zerstört,  so  dass  nur  einzelne  Bruchstücke  noch 
wahrnehmbar  sind,  öfters  ist  auch  ein  Ende  nicht  deutlich  zu 
erkennen  und  sic  verschwindet  schon  ungefähr  in  der  Mitte 
der  Länge  des  Endkolbens;  zuweilen  ist  auch  das  Ende  nicht 
rundlich  kolbenförmig,  sondern  unregelmässig  gezackt,  obwohl 
sehr  blass,  ganz  wie  das  Ende  der  Tcrminalfaser  im  Vater’- 
schen Körperchen,  was  für  eine  zufällige  Veränderung  des 
normalen  Eudknöpfchens  zu  halten  ist. 


a. 


'Optischer  (jiterdiirch.schnfll  eine» 
Ikti^lirlicn  Kndkolhvns  uns  der 
('«njiiiirthu  hnlbi  de»  Kinde», 
vom  peripherischen  Kode  ber 
gesehen.  Narb  mehrtägiger  Mu- 
ceration  in  3 0,oiger  Essigsäure. 
V.  4.W3<H).  n Kndknöpfchcn  der 
Termlnalfaaer  In  der  Axe  de» 
Inncnkolbeu»  gelegen,  h Korn 
der  Bindegewebshülle  querdurch- 
»chuitten.  c In  anderer  FocaI- 
dlstanz  liegende , au  den  End- 
kolben  tretende,  dnppeltcontoil- 


Die  Form  der  Endkolben  wechselt;  von  der  beinahe 
regelmässig  cylindrischen , auch  mit  verdünntem  Anfänge  und 
dickerem  Ende,  kommen  mannigfache  Biegungen,  Schweifungen, 
Knickungen  bis  zur  knieförmigen  Umbeugung  vor.  Die  ge- 
streckteren Formen  zeigen  oft  leichte  Einschnürungen,  welche 
ganz  an  diejenigen  der  Tastkörperchen  erinnern.  Theilungeti 
der  Terminalfaser  und  des  Innenkolbens  kurz  vor  ihrem  Ende, 
analog  denen  der  Vater’schen  Körperchen,  sind  nicht  mit  Be- 
stimmtheit wahrgenommen.  Wie  man  auf  optischen  Quer- 
durchschnitten (Fig.  293)  sieht,  ist  der  Breiten-  und  Dicken- 
durchmesser ziemlich  derselbe,  da  der  Durchschnitt  meist 
kreisförmig  erscheint,  der  Endkolben  also,  wenn  man  von 
einer  geringen  Abplattung  absieht,  im  Allgemeinen  einen  Cy- 
linder  darstellt. 


rirtc  Nervenfaser. 


Wie  bei  «len  Vnter’schen  Körperchen,  kommt  e»  In  «oltonen  Füllen  vor, 
da»»  die  Nervenfaser  mit  Ihren  doppelten  Contouren  »ich  noch  eine  Strecke 
weit  in  den  Inuenkolben  fnrtaetzt  (W.  Krause,  18(11,  Zunge  de»  Schweines1,  oder  «lass  das  peripherische  Ende  de» 
Innenkolbcn»  gcthcili  ist  (Liiddcn,  lSGiJI,  wobei  die  Tcrminalfaser  sich  ebenfalls  dichotomisch  verzweigt. 
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Die  Lupe  der  Endkolben  in  der  Cottjunctiva  ist  unmittelbar  unter  der  festeren  ober- 
flächlichsten Bindegewebsschicht , die  in  der  Conjuuctiva  bulbi  au  die  Stelle  des  Papillar- 
körpers tritt.  Sie  liegen  theils  horizontal  unter  derselben , tbeils  in  inehr  oder  weniger 
grossem  Winkel  mit  ihrem  dickeren  Ende  gegen  dieselbe  gerichtet  und  ebeuso  verhalten 
sie  sich  in  der  Haut  des  Rumpfes  der  Maus.  Hier,  wie  in  der  Conjuuctiva,  scheint  mitunter 
eine  gruppenförmige  Anordnung  vorhanden  zu  sein.  Wenigstens  kommt  es  in  der  ausseren 
Haut  bei  der  Maus  vor,  dass  drei  Endkolben  auf  den  Raum  eines  Kreises  von  0,2  Radius 
zusammengedrängt  gefunden  werden,  während  auf  langen  Strecken  in  der  Nachbarschaft 
keine  wahrnehmbar  waren.  In  ebenfalls  analoger  Weise  Tiegen  sie  in  den  anderen  erwähnten 
Hautstellen,  die  Papillen  tragen,  meistens  unterhalb  des  Niveau  der  letzteren;  nur  ist  die 
Auffindung  an  allen  diesen  Stellen  ohne  Vergleich  schwieriger  als  in  der  Conjuuctiva,  haupt- 
sächlich weil  man  wegen  der  Dicke  der  Häute  und  der  sonstigen  hindernden  Elemente  ge- 
nöthigt  ist,  dieselben  auf  verticalen  Schnitten  zu  untersuchen  und  daher  den  Verlauf  ein- 
zelner Nervenfasern  nicht  so  wie  in  horizontal  ausgebreiteten  Conjunctiva-Stücken  über- 
sehen und  bis  zu  ihrem  Ende  verfolgen  kann. 

In  der  Zunge  des  Rindes  linden  sich  Eudkolben  iu  den  macroscopischeu,  spitzen 
Papillen  am  hinteren  Theile  der  Seitenfläche  der  Zunge  unter  der  Basis  der  secundären 
Papillen.  Ebenso  unterhalb  der  letzteren  in  den  Papillae  conicae  am  Rücken  der  Zunge 
des  Schweines  hinter  den  beiden  Papillae  vallatae.  — Ferner  wurden  Endkolben  beob- 
achtet im  Gewebe  der  Vaginalschleimhaut  des  Kaninchens.  — Auch  in  der  Haut  der  Finger- 
glieder an  den  vorderen  und  hinteren  Extremitäten  des  Meerschweinchens,  des  Maulwurfs 
und  der  Katze  liegen  die  Endkolben  unterhalb  des  Niveau  der  Papillen,  gewöhnlich  unter 
spitzem  Winkel  gegen  die  Oberfläche  gerichtet.  Nur  in  den  microscopischen  Papillen,  die 
auf  den  nicht  mit  Haaren  besetzten  Rallen  der  Volarfläche  der  Hand  des  Eichhörnchen 
sich  finden,  ist  es  mit  Hülfe  von  verdünnter  Natronlauge  gelungen,  zahlreicher  Endkolben 
ansichtig  zu  werden,  die  gewöhnlich  sehr  mannigfaltig  gebogen  und  geschlängelt,  theils  bis 
zur  halben  Höhe,  theils  bis  zu  den  Spitzen  der  Papillen  sich  erstrecken.  Die  Nerven- 
fasern endigen  jede  einzeln  in  einem  Endkolben  und  meistens  findet  sich  nur  ein  solcher  iu 
einer  Nervenpapille,  in  grossen  Papillen  auch  wohl  zwei  oder  einer  zugleich  mit  einer  Blut- 
gefässschliuge. 

Iu  der  äusseren  Haut  des  Rumpfes  liegen  die  Endkolben  bei  kleinen  Säugethicreu 
(Maus,  Spitzmaus,  Ratte,  Kaninchen,  Wiesel)  sparsam  vertheilt  zwischen  den  Haarbälgen 
nahe  der  freien  Oberfläche  der  Cutis.  Ebenso  in  der  Haut  des  äusseren  Ohres  bei  der 
Hausmaus. 


Kuglige  Endkolben. 

Die  Endkolben  des  Menschen  (und  Allen)  sind  rundliche,  oft  beinahe 
kugelförmige  Körperchen  oder  die  grosse  Axe  des  Ellipsoids  ist  nur  wenig 
länger  als  die  kleine.  Die  Bindegewebshülle  mit  ihren  Kernen  und  der  von 
derselben  umschlossene  feingrau ulirte  Innenkolben  verhalten  sich  wie  bei  den 
Endkolben  der  übrigen  Säugethiere.  Anstatt  der  einen  in  eine  blasse  Ter- 
minalfaser  sich  fortsetzenden  Nervenfaser  treten  aber  in  diese  Endkolben  oft 
zwei  aus  einer  dichotomisehen  Theilung  liervorgegangene  Fasern  ein,  und 
häufig  bilden  die  eine  oder  die  beiden  eintretenden  Nervenfasern  im  Anfangs- 
theil  des  Endkolben  gelegene,  dicht  gewundene  Knäuel,  aus  denen  ebenfalls 
gewundene  marklose,  im  Innern  endigende  Terminalfasern  hervorgehen. 

Das  Vorkommen  betreffend,  so  sind  sie  bis  jetzt  aufgefunden;  beim 
Menschen  in  der  Nasenschleimhaut  (S.  170),  in  der  Conjuuctiva.  den  Papillen 
des  rothen  Lippenrandes,  unter  denselben,  sowie  in  der  Backenschleimhaut 
(S.  180)  und  derjenigen  des  weichen  Daumens  (S.  185),  ferner  in  den  Schleimhaut- 
falten unterhalb  der  Zunge  (8.  191),  an  der  Zunge  in  den  Papillae  fungiformes 
(8.  188),  conicae  und  vallatae  (S.  189),  unter  der  Basis  der  filiformes  (8.  180). 
und  in  den  Fimbriac  linguae  (8.  190);  in  der  Schleimhaut  der  Epiglottis  (8.  197) 
und  der  Columnae  Morgagni  des  ltectum  (8.  219),  endlich  der  Glans  peuis  et 
clitoridis  (8.  523).  Beim  Affen  in  der  Conjuuctiva,  in  dem  inneren  Theile  der 
Lippe  und  in  der  Unterzungensehleimhaut.  Sowie  derselbe  das  einzige  Thier 
ist,  bei  dem  bis  jetzt  terminale  Körperchen  beobachtet  sind,  die  den  Tast- 
körperchen des  Menschen  vollkommen  gleichen,  so  besitzt  auch  nur  der  Affe 
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Piß.  294. 


merkwürdiger  Weise  rundliche  Endkolben,  die  mit  den  menschlichen  ganz 
und  gar  übereinstiuimen  (S.  521). 

Die  Nervenausbreitung  in  der  Conjunctiva  des  Menschen  (und 
Affen)  verhalt  sich  wie  die  (S.  515)  beschriebene  bei  den  Säugethieren,  nur 
linden  sich  beim  Menschen  im  Verlauf  einzelner  Fasern  Nervenknsiuel.  Sie 
bestehen  aus  vielfachen  Durchschlingungen  einer  oder  mehrerer  doppcltcon- 

tourirter  Nervenfasern,  liegen  mitten  im 
Gewebe  und  nicht  selten  kann  man 
eine  oder  zwei  Nervenfasern,  Aeste  einer 
in  oder  vor  (Fig.  204  n)  dem  Knäuel 
sich  getheilt  habenden  Faser  nach  der 
Peripherie  zu  verfolgen.  Im  Ganzen  sind 
sie  selten,  indessen  findet  man  bei  Sorg- 
fältigem Nachsuchen  fast  an  jeder  Leiche 
einen  oder  mehrere.  Sie  messen  durch- 
schnittlich 0,11  Länge,  0,09  Breite,  sind 
manchmal  fast  sphärisch  und  lassen  in 
anderen  Fällen  einzelne  Schlingen  an  ihrer 
Oberfläche  mehr  hervortreten. 

W as  den  Eintritt  der  Nervenfaser  in 
den  Endkolben  selbst  betrifft,  so  ist  der- 


Aui»  der  Conjunctiva  dos  MenHOheu.  Mit  Wasser. 
V.  3twi.  Nervetiknäucl  niit  einer  an  der  einen 
Hefte  mittelst  einer  Theilung  »i  in  den  Knäuel  ein- 
tretenden  Faser;  an  dor  anderen  Seile  verlaufen 
«Ile  Heiden  daraus  bervnrgcgaiigciiuii  Nervenfasern 
zur  Peripherie. 


selbe  auf  die  mannigfaltigste  Weise  modi- 
ficirt.  Oft  zwar  läuft  dieselbe  fast  ge- 
streckt auf  den  Endkolben  zu  und  dieser 
sitzt  symmetrisch  auf  der  Nervenfaser,  wie 
ein  Apfel  auf  seinem  Stiele  (Fig.  205). 
Oder  die  letztere  macht  eine  hakenförmige, 
hirtenstabähnliche  Biegung  und  seitlich 
an  derselben  liegt  der  Endkolben.  Es 


kommen  einfache  Schlängelungen  vor,  aus  einer  Windung  bestehend  und 
andererseits  sehr  zahlreiche,  die  ganz  an  die  erwähnten  Nervenknäuol  erinnern, 


Piß.  295. 


Pig.  296. 


Rndkothcn  aus  der  Conjunctiva  bulbi  dos 
Menschen  mich  mehrtägiger  Maccratlon 
In  .1  *y0fgor  Essigsäure.  V.  .'KW.  Die 
Substanz  des  Jiinenkolbeiis  ist  dunkel 
und  körnig  geworden;  zahlreiche  Kerne 
zeigen  sich  am  ltandc  und  an  der  oberen  Grosser  Endkolben  ans  der  Conjunctiva  bulbi.  Ohne 

Fläche  «ler  Himlegewebshttllc  des  End-  Zusatz.  V.  300.  Aus  «lern  Kniiuel,  welchen  dio  bei  n 

kolben»,  n Kern  dos  Nenrilonis  der  zu-  stell  thcilende  Nervenfaser  bildet,  gehen  schliesslich  vier 

tretenden  Nervenfaser.  blasse,  gebogen  verlaufende  Teriulnalfasern  hervor. 


abnr  grösstentheils  innerhalb 
siel)  zeigen  (Fig.  296).  Es 


der  Bindegewebshülle  des  Endkolbens  gelegen 
kommt  auch  vor,  dass  eine  Nervenfaser  sich 
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dichotomiscli  tlieilt,  worauf  beide  Aeste  neben  einander  verlaufend  in  den- 
selben Endkolben  eintreten  und  darin  theils  sofort,  thcils  nach  vielfachen 
Verknäuelungen  endigen. 

Bau  der  kugligen  Endkolben.  Im  Uebrigen  weicht  der  Bau  dieser 
Endkolben  wenig  von  dem  der  länglich-ovalen  der  meisten  Säugethierc  ab.  Die 
Bindegewebshülle  mit  länglichen  Kernen  verhält  sicli  ebenso;  sie  kann  an  ein- 
zelnen Körperstellen  besonders  stark  entwickelt  sein,  z.  B.  in  der  Clans  penis  et 
clitoridis.  Der  rundliche  Innenkolben  besteht  aus  feingranulirter  Substanz  ganz 
wie  der  gleichnamige  Bestandteil  in  den  Tastkörperchen  und  cylindrischen 
Endkolben;  auch  treten  nach  Natronzusatz  dieselben  feinen,  stark  glänzenden 
Körnchen  auf.  Die  Terminalfaser  ist  seltener  einfach,  und  verläuft  auch  dann 
gewöhnlich  etwas  gebogen,  meistens  theilen  sich  die  eintretenden  Nervenfasern 
sofort  dichotomiscli  oder  trichotomiscli  in  gewunden  verlaufende,  blasse  Ter- 
minalfasern, die  an  verschiedenen  Stellen  des  Endkolbens  partiell  zum  Vor- 
schein kommen.  Deutlich  sind  diese  Verhältnisse  nur  an  ganz  frisch  unter- 
suchten Endkolben. 

Sowohl  hören  die  nach  gestrecktem  Verlaufe  einzeln  oder  zu  zwei  in 
Endkolben  eintretenden  und  in  eine  oder  mehrere  Terminalfasern  übergehenden 
Nervenfasern  innerhalb  des  Innenkolbens  nach  geschlängeltem  Verlaufe  mit 
Endknöpfchen  auf,  als  zu  constatiren  ist,  dass  aus  den  im  Anfang  der  End- 
kolben gelegenen  Nervenknäueln  mehrere  blasse  Terminalfasern  hervorgehen, 
die  nach  mehrfachen  Biegungen  und  Krümmungen  in  der  Substanz  des 
Innenkolbens  endigen.  Nicht  immer  kann  man  hier  kolbenförmige  Kndan- 
schwellungen  wahrnehmen,  gewöhnlich  hören  die  Terminalfasern  unbestimmt 
oder  spitzzulaufend  auf;  Theilungen  dicht  vor  der  Endigung  sind  nicht  mit 
Bestimmtheit  beobachtet.  Nach  diesen  Befunden  liegen  also  bei  den  rund- 
lichen Endkolben  oft  mehrere  Terminalläsern  in  demselben  Innenkolben  ein- 
gebettet. (Achnliches  Verhalten  wurde  als  seltene  Varietät  im  Innenkolben  der 
Vaterschen  Körperchen  bei  der  Katze  und  der  Herbst'schen  Körperchen  beim 
Iluhne  constatirt). 

lieber  das  Verhalten  der  eintretenden  Nervenfasern  ist  übrigens  manch- 
mal nichts  auszumachen:  die  Endkolben  sehen  blass  und  feingranulirt  aus. 
Nur  an  sehr  frischen  Präparaten  erkennt  man  die  blassen,  mehr  in  der  Längs- 
axe  verlaufenden,  aus  den  ersteren  hervorgehenden  Terminalfasern.  Die  ge- 
ringe Resistenz  gegen  Natron,  die  Zartheit  und  Kleinheit,  der  Mangel  an 
Querstreifen  unterscheiden  nun,  abgesehen  von  dem  Vorkommen  im  unteren 
Theile  der  Papillen,  wo  letztere  vorhanden  sind,  diese  Körperchen  sehr  wesent- 
lich von  Tastkörperchen,  während  für  letztere  die  durch  ihre  Terminal  fasern 
bedingte  (S.  512)  Querstreifung  so  charakteristisch  sich  ausnimmt. 


Die  Lage  der  Endkolben  in  der  Conjunctiva  ist  wie  bei  den  Säuge- 
thieren  dicht  unter  der  oberflächlichsten  Bindegewebsschicht;  ebenfalls  endigen 
häufig  Nervenfasern  in  Endkolben,  die  neben  einer  fortlaufenden  Faser  ge- 
legen sind,  wobei  die  zu  dem  Endkolben  tretende  Faser  sich  hakenförmig 
umbiegen  kann.  — Einzelne  Endkolben  sitzen  auch  in  der  Spitze  der  sich 
über  den  oberen  und  unteren  Cornealrand  erstreckenden  Bindegewebsleisten 
der  Conjunctiva,  die  sich  auf  dem  Querschnitt  wie  Papillen  ausnehmen. 

Lippe.  Im  rothen  Lippenrand  verhält  sich  die  reichhaltige  Nerven- 
vertheilung  wie  die  oben  beschriebene  bei  Säugethieren;  auch  kommen  da- 
selbst Nervenknäuel  vor;  sie  sind  ebenso  wie  die  der  Conjunctiva  beschaffen. 
Endkolben  mit  einer  oder  zwei  eintretenden  Nervenfasern  finden  sich  theils 
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in  der  Spitze  der  Papillen,  theils  in  der  Mitte  der  Höhe  unterhalb  des  Bogens 
der  Gefässschlinge,  die  dann  den  oberen  Tlieil  einnimmt,  selten  auch  unter 
der  Basis  zwischen  zwei  benachbarten  Papillen.  Blutgefässe  sind  in  allen 
Papillen  enthalten  und  bei  der  Grösse  der  Papillen  einer-,  der  relativen  Klein- 
heit der  Endkolben  andererseits  ist  hier  Platz  genug  für  das  Zusammenvor- 
koramen  beider  Gebilde  vorhanden. 


Die  Nervenknäuel  wurden  In  der  Lippe  de«  Pferdes  von  Gerber  (1810)  entdeckt,  von  Kölliker  in  der 
Lippe  (1852)  uud  in  der  ConjunctJvu  des  Menschen  (1850);  von  W.  Krause  an  letzterem  Orte  (1858),  funicr  uurh 
Io  Muskeln  des  Huhnes  i 1n63>  und  in  der  Gl.  parotis  des  Pferde*  G864)  beobachtet.  Cfaccio  (187-i)  hielt  die  der 
Conjiinctiva  irrthltmlfch  für  Kudapparate  (borchctti  nervosl).  — Die  Endkolben  der  inenscblichun  Lippe  sind  von 
Kölliker  (1852)  zuerst  gesehen,  aber  »ls  undeutliche  Tastkörperchen  oder  Axenkörper  bezeichnet.  In  der  Thal 
kommen  L'ebergangsformcn  vor  (W.  Krause,  1860):  einige  dieser  rundlichen  Körperchen  haben  deutliche,  wenn 
auch  sparsame,  querverlaufende  Terminal  fasern.  Bei  Cercopitliecus  «ahaeus  und  Macacu«  cynomolgns  sind  da- 
gegen unzweifelhafte  Tastkörperchen  in  der  Lippe  vorhanden  (W.  Krause,  18t?0),  die  nach  dem  Innern  der  Mundhöhle 
hin  von  Endkolben  ersetzt  werden. 

Unterzungenschleimhaut  In  den  Schleimhautfalten,  die  sich 
neben  dem  Frenulum  linguae  vom  Boden  der  Mundhöhle  nach  der  Zunge 
erstrecken,  verhalten  sich  Nervenverlauf  und  Endkolben  wie  in  der  Con- 
junctiva.  — Sparsam  sind  letztere  in  der  Backenschleimhaut.  — Im 
weichen  Gaumen  rinden  sie  sich  unter  der  Basis  der  Papillen  und  zuweilen 
auch  in  der  halben  Höhe  derselben.  — Ueber  die  Endkolben  der  Zunge  und 
des  Rectum  s.  letztere  (S.  186  u.  S.  219),  über  die  der  Genitalien  s.  unten 
(S.  523). 

Xachzuweisen  sind  die  Kndkolhen  ain  bequemsten  in  der  Conjunctiva  des  Menschen,  in  der  Untcrzungen- 
«chlelmhaut  der  Kalte  und  der  Vaglnalschleiiuhaiit  des  Kaninchens.  Letztere  legt  man  1 — 3 Tage  in  1 — 30/oige 
Essigsäure;  mit  der  Conjunctiva  und  UntcrzuMgenschleiinhaut  verfahrt  man  ebenso,  oder  untersucht  sie  möglichst 
frisch  ohne  Zusatz.  Es  kommt  darauf  an.  die  Conjunrliva  vom  subconjunctivalen  Bindegewebe  ahzupriiparlren,  nach- 
dem man  den  ganzen  Bulbus  lieransgeiiommcn  oder  in  Essigsäure-Lösung  vorher  gelegt  hat.  Die  liauptscliwierigkeit 
liegt  in  einem  Umstände,  dun  keine  Methode  zu  beseitigen  vermag:  in  der  relativen  Seltenheit  der  Endkolben.  Am 
dichtesten  sitzen  sie  dicht  am  Comealratidc,  wo  die  Conjunctiva  fest  anhaflet  uud  mau  muss  gerade  diesen  Sclileim- 
haulring  untersuchen,  anstatt  ihn  am  Bulbus  beim  Ahpräparireu  sitzen  zu  lassen.  Durchschnittlich  kommt  da- 
selbst  ein  Endkolben  uuf  2r">  Qiiadratmiliimeler  (W.  Krause,  1861);  sie  sitid  aber  yru}>i>rnftiruiig  vurtheilt,  indem 
viele  den  Aesteu  einer  oder  mehrerer  Nervenfasern  ansitzen  (z.  B.  11  auf  einer  Flache  von  0,28  (juadratmilliineter). 
8o  ergibt  sich  die  auffallende  Differenz,  dass  eine  mit  so  lebhaftem  Gemeingefiilil  begabte  Hchlclmhautparthie 
doch  an  Zahl  der  sensiblen  Endpunkte  der  Haut  der  Flugerglieder  beträchtlich  narhslulit,  da,  wie  erwähnt  (8.  513), 
21  Tastkörperchen  auf  jedes  (jundratinUlimeter  der  Volartläche  des  letzten  Flngcrgllcde*  kommen.  In  physio- 
logischer Beziehung  (für  den  Ortssinn)  dürfte  diese  relative  Vermehrung  der  Zahl  der  sensiblen  Endpunkte  an 
den  Volar-  und  Plantarlläcbtn  von  grosser  Wichtigkeit  sielt  erweisen. 

Zur  Erkennung  des  Ncrvenvorlaufs  ist  sehr  verdünnte  Xatronlösung  nützlich,  worin  sfcli  die  Kndkolhen 
eine  Zeit  lang  erhalten.  Ali  den  Essigsäure-Präparaten  entfernt  mau  durch  Abstreifen  dns  Epithel  und  stets  sollte 
die  vom  letzteren  bedeckte  Fläche  unter  dein  Microscop  nach  oben  gekehrt  werden.  Zur  Auffindung  sind  2 — 300- 
fache  Yergröascruugcn  und  Mlcmscope  n,Ü  grossen  Gesichtsfeldern  wesentlich.  NlchtberUcksichtigung  derartiger 
vielfach  hervorgehobener  (W.  Krause  seit  1*58.)  Vorsiclitsmaassrcgeln  erklären  es  vielleicht,  dass  einige  Beobachter 
keine  Endkolben  finden  konnten  oder  hIc  ftir  Kunstprodticte  hielten.  Bestätigt  wurden  sie  für  die  Conjunctiva 
des  Kindes  von  Frey  (1853),  ftir  die  des  Menschen  von  Kölliker  (1863)  mit  LUdden  (1803),  durch  letzteren  auch 
für  die  Conjunctiva  des  Kalbes  uud  Affen  und  die  äusseru  Haut  von  Käugethicren  (8.  528).  In  der  Conjunctiva 
des  .Menschen  sahen  ebenfalls  Kndkolhen  Lighlhody  (1866),  Eberth  mit  Mauchlu  (1867,  aucli  beim  Kalbe)  und 
Kouget  (1868).  Letzterer  bestätigte  sie  beim  Menschen  in  der  Lippe,  Zunge.  Backouschlelmhaut,  Glans  penis  et 
clitoridis;  Claccfo  (187t)  für  die  Conjunctiva  des  Mensclien  und  wies  nach,  dass  die  Terminalfasern  sich  mit  Gold 
färben  lassen.  Waldeyer  (Schwalbe’*  Jahresber.  f.  1871)  stellte  die  Endkolben  der  Conjunctiva  mittels  0,l%iger 
Osmf umsäure  dar.  — Sehr  bemerkenswert)!  ersclieiul  es,  dass  der  Affe  (Cercopitliecus  «ahaeus  und  Maeacus  cyno- 
niolgus,  W.  Krause,  1860)  das  einzige  Tlilur  Ist,  das  rundliche  Endkolben  und  Tastkörperchen  wie  Mer  Mensch, 
und  zwar  au  corrcspondirendcn  Körperstelleu,  besitzt. 

Ueber  die  Entwicklung* geschlchlo  der  Endkolben  ist  nur  bekannt  dass  Nie  sich  hei  einem  sechs- 
monatlichen  menscliliclieu  Embryo  in  der  Conjunctiva  huibi  als  kuglige  Haufen  von  kernhaltigen  Zellen  darstellen, 
die  (>,03  Mm.  Durchmesser  und  bereit*  eine  unterscheidbare  Bindegewebshülle  besitzen  (W.  Krause,  Motorische 
Endplatten,  I8«tt,  8.  (h>). 

Endkapseln. 

Diese  terminalen  Körperchen  stellen  eine  Uebergangsform  zwischen  Vater’schen 
Körperchen  und  cyiindrischen  Kndkolhen  dar.  Es  sind  gleichsam  sehr  kleine  Vater’sche 
Körperchen:  sie  bestehen  aus  einer  Nervenfaser,  Innenkolben  und  sehr  wenigen  concentrisch 
geschichteten  Lamellen.  Bisher  wurden  sie  mir  beim  Igel  uud  Elephanten  gefunden. 

In  der  Backendrüse  des  Igels  oder  den  Gl.  buccales  inferiores  ist  ein  reich- 
haltiger Plexus  doppeltcontourirter  sensibler  Nervenfasern  vorhanden.  Stämmchen  der- 
selben treten  in  die  einzelnen,  mit  selbstständigen  Ausführungsgängen  versehenen  Drüsen- 
läppchen. Sic  verästeln  sich,  und  ihre  isolirten  Fasern  endigen  neben  den  Ausführungs- 
gangen oder  zwischen  den  Acini  der  Läppchen  mit  Eudkapseln. 

Die  Endkapseln  sind  ellipsoidisch,  0,04-  0,11  lang,  0,03  — 0,04  dick.  In  ihrer  Axc 
verläuft  ein  kleiner,  zuweilen  S-förmig  gebogener  Innenkolbcn,  der  eine  feine  Terminalfaser 
enthält.  Am  centralen  Pol  hängt  letztere  mit  der  eintretenden  doppcltcontourirtcn  Nerven- 
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faser  zusammen,  am  peripherischen  hört  sie  mit  einem  Endknöpfchen  auf.  Es  fehlt  wie 
das  äussere  Lamelleusysteiu,  so  aucli  der  Stiel  und  Stielfortsatz  des  Vater’ sehen  Körper- 
chens. Die  kernhaltigen  Lamellen  oder  Kapselmembranen  (3 — 8)  liegen  sehr  nahe  au  ein- 
ander, und  wegen  ihrer  schlanken  Form  gleichen  die  Endkapseln  meistens  cyündrischeu 
Eudkolbeu,  deren  Wandung  sich  verdickt  hat.  Die  Vater’schen  Körperchen  des  Igels  haben 
etwa  8 mal  grössere  Durchmesser:  die  End  kolben  desselben  Thiercs  in  der  Backenschleim- 
haut und  Glaus  penis  sind  etwa  halb  so  gross  als  die  Endkapscln  und  noch  schlanker. 

Im  Penis  des  Igels  finden  sich  Endkapseln  gruppenförmig  angeordnet  neben  End- 
kolben unterhalb  der  Schleimhaut-Papillen. 

Auch  in  der  Zunge  des  Elephanten  werden  Endkapscln  angetroffen.  Dieses 
Thier  besitzt  in  seiner  Coojunctiva  bulbi  gewöhnliche  cylindrischc  Kndkolben.  Am  vor- 
deren Theile  des  Seitenrandes  sind  an  der  Zunge  grössere  Papillen  vorhanden,  die  zum 
Theil  in  ihrer  Spitze  cylimlrische  Endkolben  von  0,*  >45  Länge  auf  0,017  Dicke  enthalten. 
Andere  Nervenfasern  endigen  im  submucösen  Gewebe  mit  kleinen  Vater’schen  Körperchen 
von  0,17  Länge  auf  0,11  Querdurchmosser ; diese  haben  beispielsweise  20  Lamellen.  Priueus 
finden  sich  in  den  erwähnten  Papillen  hier  und  da  Endkapseln,  die  in  ihrem  Bau  denjenigen 
des  Igels  vollkommen  entsprechen.  Sie  sind  etwas  grösser:  z.  B.  0,085  lang,  0,05(3  dick, 
und  sitzen  am  Seitenrande  der  Papille  ungefähr  in  der  halben  Höhe  von  letzterer. 

Beim  Klcphautcn  hatte  CorU  (1858)  In  ZuiiKcnpupllh'n  terminale  Körperrhen  beobachtet  und  alt  T*st- 
kCrporcben  bezeichnet,  die  W.  Krause  (1S6S)  für  Endkolben  hielt.  Sie  haben  nach  Corti  0,1S  I.äup:  Ubd  0,11 
Dicke.  Nach  eigener  f lf*7-I  Angestellter)  Untersuchung  eines  nfrikaulscheii  Kb-pbanteu  sind  aber  die  TaXtfeftrpcr- 
rltHn  Cnrti's  unzweifelhaft  Kndkupsilri  gewesen  (W.  Krausv'i.  Die  geringere,  hu  Text  angegebene  Grösse  erklärt 
sieb  aus  dem  Umstande,  dass  der  Elepliant  ein  ganz  junges  Thier  war,  der  Corti’sche  dagegen  ausgewachsen. 
Auf  enteren  beziehen  sich  auch  die  übrigen  Zablenangaben. 

Genitalnervenkörperehen. 

Am  bequemsten  ist  dieClitoris  des  Menschen,  wegen  ihres  grossen  Nerveu* 
reichthums,  zu  untersuchen.  Hier  und  auch  in  der  Glans  penis  verhält  sich 
der  Nervenverlauf  im  Wesentlichen  wie  in  anderen  Schleimhäuten,  z.  11.  der 
Lippe.  An  beiden  Stellen  der  Geschlechtsorgane  finden  sich  stärkere  Win- 
dungen und  Schlängelungen  der  einzeln  verlaufenden  Nervenfasern,  als  an 
anderen  Sch  leimhau  tparthieen,  was  mit  der  Volumsänderung  der  betreffenden 
Organe  bei  der  Erection  Zusammenhängen  dürfte.  Einige  wenige  Nervenfasern 
endigen  in  der  Glans  clitoridis  mit  quergestreiften,  in  der  Spitze  der  Papillen 
gelegenen  Tastkörperchen,  andere  mit  Endkolbcn,  welche  sieh  im  Gewebe  der 
Schleimhaut  selbst,  unterhalb  der  Papillenbasis,  befinden ; bei  weitem  die 
meisten  aber  mit  Genitalnerwnk&vperchen,  Wollustkörperchen  (Fig.  297).  Sie 

liegen  im  Gewebe  der  Schleimhaut  unterhalb 
Fig.  297.  der  Basis  der  Papillen.  Ihre  Form  ist  sehr 

verschieden;  charakteristisch  ist  es,  dass  sie  an 
der  Oberfläche  Einschnürungen  zeigen,  wodurch 
sie  eine  maulbeerförmige  Beschaffenheit  erlangen. 
Kleinere  sehen  bohnenformig,  hiseuitformig  aus. 
oder  zeigen  eine  Kleeblatt-,  resp.  Herz-ähnliche 
Gestalt.  Die  Zahl  der  Einschnürungen  beträgt 
1—5;  die  Grundform  der  primären,  als  End- 
kolben  aufzufassenden  Abtheilungen,  in  welche 
die  Körperchen  hierdurch  zerfallen , ist  kuglig 
oder  ellipsoidisch.  Sie  bestehen  aus  einer  sehr 
festen  kornreichen  Bindegewebshülle  und  einem 
weichen  feinkörnigen  Innenkolben.  Ob  die  Sub- 
stanz des  letzteren  durch  das  ganze  Körperchen 
hindurch  zusammenhäugt,  oder  ob,  analog  wie 
bei  den  Zwillingstastkörperchen  (S.  512).  binde- 
gewebige Scheidewände  die  einzelnen  Abtheilungen  von  einander  sondern,  ist 
i m Einzelfälle  nicht. immer  zu  unterscheiden.  Jedenfalls  kommt  letzteres \ er- 
halten vor.  Meist  treten  1 — 2,  seltener  3—4  doppeltdontourirte  Nervenfasern 


öeoiuloervcnkörpercben  aus  der  Schleim- 
haut der  Clitorls  des  Menschen  von  Mnul- 
heerformiger  Gestalt  mit  fünf  Einschnü- 
rungen und  mit  zahlreichen  Kernen  der 
Btndegowcbsblille.  Nach  Maccratioii  in 
;i  o „i^er  Essigsäure.  V.  .‘WO. 
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in  die  Genitalnervenkörperchen.  Aus  denselben  gehen  in  auffallend  grosser 
Anzahl  sehr  feine  blasse  Termiimlfasern  von  nur  0,00005  Dicke  hervor.  Diese 
Vorrichtung  dürfte  die  Intensität  der  Gefühls-Eindrücke  zu  steigern  geeignet 
sein.  Die  Grösse  der  Körperchen  schwankt;  einzelne  sind  kaum  grösser,  als 
die  oben  erwähnten  Endkolben,  von  denen  sie  sich  durch  ihre  Einschnürungen 
unterscheiden;  andere  haben  bis  zu  0,15  — 0,2  Mm.  Dicke  und  Länge.  Die 
grösseren  Genitalnervenkörperchen  erscheinen  in  so  complicirten  und  mannig- 
faltigen Gestaltungen,  dass  es  schwer  werden  kann,  die  einfachen  Grund- 
formen darin  wieder  zu  erkennen. 

Im  Penis  des  Menschen  sind  die  Körperchen  von  derselben  Beschaffen- 
heit. Sie  linden  sich  bis  zur  Harnröhrenmündung  in  der  Schleimhaut  der 
Glans.  Ausserdem  kommen  Endkolben  vor.  Ueber  die  Vater’schcn  Körper- 
chen der  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorgane  s.  S.  295  u.  S.  502.  — 
Im  Frenuluip  praep.  des  Penis  sind  doppeltcontourirte  Nervenfasern  sehr  zahl- 
reich vorhanden.  — Was  die  übrige  Schleimhaut  der  weiblichen  Genitalien 
betrifft,  so  kommen  in  den  Labia  minora  unterhalb  der  Papillen  Endkolben 
vor:  die  Genitalnervenkörperchen  aber  fehlen  sonst  gänzlich. 


Hiernach  int  es  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  Geschlechts-Empfindung  an  die  Geuitainerven- 
korpcrchen  gebunden  ist.  Du  sich  terminal«  Körperchen  nach  ihrer  Entfernung  nicht  roprodticiren , so  muss  das 
Aufhören  der  enteren  nacbfolgeir,  «renn  gesunden  Mädchen  aus  beliebigen  lirUuden  die  Clitorls  exstirpirt  wird.  Die 
wenig  feiue  Orts-,  resp.  Tastempfindung  Überhaupt  dürfte  an  den  Geschlechtsorganen  von  den  Eudkolbeu,  resp. 
Tastkörperchen  vermittelt  werden. 

Auch  bei  Säugcthiereu  sind  Genitalnervenkörperchen  bekannt.  Sie  finden  sielt  in  der  Clitorls  des 
Kaninchens  (W.  Krause  mit  Finger,  1806)  nebst  Endkolben  und  Vater’sclien  Körperchen.  Letztere  beiden  Arten 
IBhrt  auch  die  Vaginalschleimhaut  des  Kaninchens  (W.  Krause  mit  Polle,  1865).  Mehr  eiförmig  sind  die  GeniUl- 
ncrveiikörperrhen  im  Penis  de*  Katers;  im  Penis  und  in  der  Clitorls  des  Schweines  (W.  Krause  mit  Bense,  1808). 
An  letzterem  Orte  sitzen  sie  Innerhalb  der  Schleimhautpapllleu,  sind  öfters  kttglig,  mit  3—5  doppeltcnntmirirten 
Nervenfasern  versehen.  Ausserdem  sind  daselbst  am  U Übergänge  in  die  Scheideuscbleimltatil  und  in  letzterer 
Kndkolben  fW.  Krause,  1858),  sowie  mehr  in  der  Tiefe  Vater’sclie  Körperchen  (Nylander  und  Kölliker,  1851;  W. 
Krause.  1861)  vorliaudeti.  ln  der  Clitorls  finden  sielt  Kndkolben  beim  Sclinf,  Genitalnervenkörperchen  heim  Igei. 
Der  Penis  des  Igels  zeigt  dichte  Gruppen  von  Eitdkapseln  (S.  522 1 neben  Endkolben;  derjenige  des  Maulwurfs 
ähnliche  Gruppen  von  Kndkolben,  neben  Endkapseln,  Vater’schen  Körperchen  und  Genitalnervenkörperchen;  diese 
tu  geringer  Anzahl.  Im  Penis  der  Maus,  des  Kaninchens  und  Eichhörnchens  sind  Genitalnervenkörperchen  vor- 
handen. --  Die  Vögel  dürften  in  der  weiblichen  Genitalschleimhaut  am  oberen  Hände  des  Cloaken-Eingangcs 
tnlt  tierhsl’schen  Körperchen  atisgestnttct  sein;  wenigstens  ist  dies  beim  Huhne  der  Fall.  — Alle  zuletzt  hier 
mitgctheilieu  Angaben  führen  von  W.  Kntttse  mit  Bense  (1868)  her. 


Gelenknervenkörperchen. 

In  der  Synovialmembran  der  menschlichen  Fingergelenke  endigen  die 
sensiblen  Nervenfasern  mit  eigentbümlichen  Terminal  körpereben,  die  als  Ge- 
lenknervenkörperchen  (Fig.  298)  bezeichnet  werden.  Eine  bis  vier  doppeltcon- 
tourirte Nervenfasern  treten,  meist  unter  wiederholten  dichotomisclien  Thei- 
lungen  und  Verknäuelungen  in  ein  0,15 — 0,23  Mm.  langes,  0,09 — 0,15  breites, 
rundlich-ovales  Terminalkörperchen  ein,  von  denen  die  grösseren  daher  dem 
freien  Auge  sichtbar  sein  können.  Das  Gelenknervenkörperchen  ist  meist 
um  die  Hälfte  länger  als  breit,  etwas  abgeplattet,  in  der  eigentlichen  Syno- 
vialis selbst  gelegen;  es  bestellt  aus  einer  längsstreifigen  Bindegewebshülle, 
die  ovale  Kerne,  resp.  Endothel-ähnliche  platte  Inoblaston  enthält;  in  seinem 
Innern  finden  sich  zahlreiche,  längliche  und  rundlich  - ellipsoidische  Kerne, 
feingranulirte  Substanz,  wie  die  der  Innenkolben  in  den  Tastkörperchen  oder 
Endkolben,  und  eine  Anzahl  markloser  verästelter  Terminalfasern.  Abgesehen 
von  den  unten  zu  erwähnenden  Yater'sclien  stellen  diese  Körperchen  die  ein- 
zige Endigung  der  sensiblen  Gelenknerven  dar:  wie  an  günstigen  Präparaten 
der  Conjunctiva  bulbi  lässt  sieb  jede  doppeltcontourirte  Nervenfaser  zu  einem 
Gelenknervenkörperchen  verfolgen,  und  es  können  vier  der  letzteren  an 
successiv  abgegebenen  Aesten  einer  Stammfaser  sitzen. 

Ganz  ähnliche  üeienkucrvonkörpcrchcu  kommen  bei  Sänget  liieren  vor:  nie  buhen  beim  Kaninchen 
0,06 — 0,2  Lauge  uud  z.  B.  0,13  Breite  auf  0,17  Länge;  hei  der  llulte  0,06—0,08  Länge  auf  0,04 — 0,05  Breite,  beim 
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Hunde  scheinen  sie  mehr  rundlich  zu  sein,  von  0,11  Durch- 
luetjser.  Leicht  zur  Hand  nintl  sic  in  <ler  KutNSrnhu. 
welche  die  hintere  Flache  des  medialen  Condylu»  es», 
femorlfl  des  Kaninchens  deckt.  l>le  grösseren  sind  an 
Essigsäure-Präparaten  mit  freiem  Auge  zu  erkennen  und 
mögen  cn.  100  Kerne  enthalten. 

Ausser  den  G elenk nervet i körperchen 
finden  sich  kleine  Vater' sehe  Körperchen 
an  den  Aussenfläehen  der  fibrösen  Kap- 
selrnembrancn  der  menschlichen  Finger* 
gelenke.  An  allen  grösseren  Gelenken 
sind  gewöhnliche  Vater’sche  Körperchen 
ebenfalls  nachgewiesen  (S.  502).  Man 
findet  sie  besonders  an  der  Beugeseite, 
im  Fettgewebe  ausserhalb  der  Kapsel 
und  die  kleineren  Formen  zwischen  die 
ligamentösen  Streifen  eingelagert,  aus 
denen  die  fibrösen  Gelenkkapseln  sich 
zusammensetzen.  Manche  der  kleineren 
Körperchen,  namentlich  an  den  Finger- 
gelenken. besitzen  ausserhalb  des  Innen- 
kolbens nur  ein  inneres  Lamellensystem, 
woraus  sich  ihre  geringere  Grösse  er- 
klärt. 

Die  Dimensionen  gibt  Räuber  (lSf>.*>],  der  «'lehr 
kleineren  Väterlichen  Körperchen  an  den  Gelenkes  *u< 
fand,  bis  zu  «,l  Länge,  0,08  Breite  an.  Auch  !>elm  Kanin- 
chen sind  dergleichen  am  Kniegelenk  vorhanden  (Sire!*' 
den!,  1873  s W.  Krause.  1874).  — - Die  gewöhnlichen  F-'nui-u 
an  den  grösseren  Gelenken  wurden  von  Cruvellbler  (MK) 
entdeckt. 


Die  terminalen  Körperchen  im  Allgemeinen. 

Es  lässt  sich  eine  Reihe  bilden  von  den  Vatcr’schcn  Körperchen  der  Sänger  durch 
die  Endkapseln  und  die  llerbst’schen  Körperchen  der  Vögel  zu  den  cylindriscnen  End- 
kolben der  meisten  Säugethiere.  Von  diesen  wird  durch  die  kugiigen  Endkolben  des 
Menschen  und  Affen,  woran  sich  als  complicirtere  Formen  die  Geleuknervenkörperchen, 
Genitalnerven körperchen  schliessen,  der  Uebergaug  zu  den  Tastkörperchen  des  Menschen 
uud  Affen  vermittelt.  Die  reichste  Entfaltung  bieten  die  grösseren  Tastkörperchen. 

Die  Analogie  zwischen  allen  diesen  terminalen  Körperchen  wird  besonders  durch 
den  Umstand  ins  Licht  gestellt,  dass  sie  bei  verschiedenen  Thieren  sich  an  correspon» 
direnden  Körperstellen  wechselseitig  vertreten  können.  So  werden  ersetzt:  z.  B.  die  Vator'- 
schen  Körperchen  in  der  Conjunctiva  und  in  der  Zunge  von  Wasservögeln  durch  Knd- 
kolhen  bei  den  Säugern,  die  Endkolbc»  in  der  Lippe  dis  Menschen  und  Rindes  durch 
Tastkörperchen  beim  Affen,  die  Endkolben  in  den  Pfoten  des  Meerschweinchens  etc.  durch 
die  Tastkörperchen  beim  Menschen  und  Affen,  die  Gcnitalnervenkörpercheu  durch  End* 
kapseln  beim  Igel,  durch  Herbst’sche  Körperchen  beim  Huhne  u.  s.  w.  Die  Grundform 
bietet  der  cylind rische  Endkolben  der  Säugethiere,  und  erst  nach  Auffindung  dieser  Kenn 
wurde  es  möglich,  die  ganze  Reihe  der  Terminalkörperchen  als  aus  einander  entwickelt 
auf/.ufassen  und  ihre  wechselnden  Formen  zu  verstehen.  Aus  diesem  Grunde  kann  die 
Kenntniss  gerade  dieses  oben  (S.  515)  ausführlich  abgehandelten  Endkolbens  nicht  entbehrt 
werden.  Der  cylindrische  oder  länglich-ovale  Endkolben  zeigt  die  einfachste  Form,  indem 
eine  einfache  feine,  axiale  Terminalfaser  von  der  weichen  feingranulirten  Substanz  des 
Innenkolbens  umgeben  wird,  dessen  äusserste  IIüllc  eine  dünne  Bindegewebslage  mit  Kernen 
ausmacht.  Zu  dieser  primitiven  Grundlage  treten  bei  den  über  die  ganze  Hautdecke  ver- 
breiteten Herbst’schen  Körpereben  der  Vögel  noch  besondere  quer  umspinnende  Fasern, 
die,  zwischen  Innenkolben  und  äusserer  Hülle  gelagert,  der  Masse  nach  den  grössten  Theil 
des  Körperchens  ausmachen.  Diese  Körperchen  und  die  Grandrv’schen  Körperchen,  sowie 
die  Tastkolben  der  Vögel,  schliessen  sich  in  Bezug  auf  ihren  Hau,  sowie  ihr  analoges  Vor- 
kommen in  der  äusseren  Haut,  im  Schnabel,  in  der  Zunge  und  Conjunctiva  am  nächsten 


Fig.  298. 


n 

Gelenknervcnkörperchen  von  der  DoraaUdte  einet 
Gelenk»  zwischen  Grund-  und  Mitn-lpliAlanx  eines 
tuetmrlilirlien  Fingert,  nach  sHsliindigPin  Einlegen 
In  2°,ölge  Essigsäure.  Fllclienachnltt,  der  nur 
die  Synovialis  enthalt.  V.  300.  n r.wci  zutrciende 
doppeltcnntourlrteKervcnfMern,  dazwischen  Kerne. 
Die  »us  den  Fasern  hervorgeheuden  blassen  Tor- 
niinHlfnsern  erscheinen  bei  dieser  Vcrgrüsserung 
als  felngranulirte  Masse. 
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an  die  Eudkolben  der  meisten  Siiugethiere  an,  wogegen  ihre  Aehnlichkeit  mit  den  Vater’- 
schen Körperchen  der  letzteren  aus  der  Entwicklungsgeschichte  erhellt.  Bei  beiden  zeigt 
sich  anfangs  ein  das  Nervenende  umhüllender  Kernhaufen  (W.  Krause,  18ÖO).  An  den 
Vater’scheu  Körperchen  der  Säuger  erscheinen  zahlreiche,  concentrische  Lamellen,  die 
mechanischen  Zug  in  hydrostatischen  Druck  auf  das  Nervenende  umzusetzen  vermögen 
(S.  507)  und  schon  in  Betracht  der  tiefen,  geschützten  Lage  dieser  sensiblen  Endpunkte 
als  verstärkende  Zuleitungsapparate  aufzufassen  sind.  Bei  den  kleinen  Vater’schen  Körper- 
chen der  Gelenke  und  noch  mehr  bei  den  Endkapseln  ist  ihre  Anzahl  redncirt.  Anderer- 
seits sind  die  Endkolben  des  Menschen  und  Affen  nur  als  Weiterentwicklung  der  einfachen, 
bei  den  übrigen  Säugethieren  vorkommenden  Gebilde  zu  betrachten;  sie  erscheinen  com- 
plicirt  durch  das  häutige  Eintreten  von  mehreren  Nervenfasern  in  denselben  Endkolben, 
durch  Tbeilungen  und  mehrfache  Verschlingungen  der  eintretenden  dunkelrandigen  Fasern, 
sowie  der  blassen  Terminalfasern.  Die  Gelenknerveukörperchen  können  als  sehr  grosse 
Eudkolben  betrachtet  werden;  die  tieuitalnervenkörperchen  als  Gruppen  von  kleinen  kug- 
ligen  Kndkolben;  die  Zwillings-  und  Drillings- Tastkörperchen  ähneln  einer  aus  2—3  Ele- 
menten bestehenden  kurzen  Reihe  kugliger  Endkolben.  Wie  diese  zusammengesetzten, 
besteht  jedes  einfache  Tastkörperchen  aus  einer  zarten  bindegewebigen  Hülle  mit  einzelnen 
längs-  und  quergestelken  Kernen  und  einem  Innenkolben  von  weicher,  fein  granulirter 
Substanz.  Im  Innern  desselben  theilen  sich  die  eintretenden  einzelnen  oder  mehrfachen 
Nervenfasern  in  viele  büschel-  oder  handförmig  ausstrahlende  blasse  Terminalfasern,  die 
wenigstens  zum  grössten  Theile  die  charakteristische,  mannigfach  gedeutete  Querstreifung 
bedingen-  Den  U ebergang  von  Tastkörperchen  zu  cylindrischen  Kndkolben  bilden  eines- 
theils  die  Tastkolben  der  Vögel,  andcrntheils,  wie  unten  weiter  ausgeführt  wird,  die  rund- 
lichen Eudkolben  des  Menschen  und  Affen. 

Was  bei  den  Vater’schen  als  seltene  Ausnahme  erscheint:  das  Eintreten  von  meh- 
reren Nervenfasern  in  dasselbe  Körperchen  und  die  schon  häufigeren  Theilungen  der  Ter- 
minalfaserim Innern  des  Innenkolbens,  die,  wie  erwähnt  (S.  520),  zuweilen  ganz  nahe  am  Eude 
der  doppeltcontourirten  Nervenfaser  Vorkommen,  das  ist  in  den  Endkolben  und  anderer- 
seits in  den  Tastkörperchen  des  Menschen  häutig  und  die  Regel. 

Wenn  sich  so  eine  vollständige  Analogie  zwischen  allen  diesen  peripherischen  Nerven- 
endorganen  oder  GefiMsknrperchen  im  weitesten  Sinne  herausstellt,  so  wird  mau  verein- 
zelte Beobachtungen  an  Orten,  deren  Nerven  schwierig  zu  untersuchen  sind,  nicht  mehr 
als  auffallende  Curiosa  betrachten  dürfen,  sondern  vielmehr  als  werthvolle  Bruchstücke  zur 
Keuntniss  einer  allen  Wirbelthieren  zukommenden  Reihe  von  microscopischen  Sinnesorganen. 
Man  muss  sich  erinnern,  dass  eine  so  ausserordentlich  nervenreiche  und  empfindliche  Schleim- 
haut, wie  die  Conjunctiva  bulbi  des  Menschen,  nur  einen  Eudkolben  im  Durchschnitt  auf  2,5 
Quadratmillimeter  ihrer  Fläche  enthält  (S.521).  Keineswegs  ist  also  jeder  sichtbare  oder  gar 
jeder  microscopisch  unterscheidbare  Punkt  der  freien  Oberfläche  mit  einem  Nervenende  aus- 
gestattet, und  diesem  Verhalten  entspricht  physiologisch  die  geriuge  Feinheit  des  Ortssinnes. 
Dass  trotzdem  jeder  Punkt  der  Oberfläche  empfindlich  gegen  Berührung  oder  Schmerz, 
resultirt  aus  dem  Vorhandensein  microscopischer  Plexus  duukelrandiger  Nervenfasern,  resp. 
der  Nerven  an  den  Wollhaaren  in  der  äusseren  Haut.  Wenn  aber  die  nervenreiche  Con- 
junctiva so  sparsam  jene  kleinen  Sinnes-Apparate  enthält,  wie  häufig  darf  man  sie  dann  in 
weniger  empfindlichen,  nur  mit  Gemeingefühl  begabten  Körpertheilen  erwarten?  In  dieser 
absoluten  und  relativen  Sparsamkeit  liegt  ein  oft  nicht  genügend  gewürdigter  Hauptgrund 
der  Schwierigkeit,  die  Nervenendigungen  richtig  zu  erkennen  und  zugleich  die  Erklärung 
für  das  hei  den  Eingeweiden  so  oft  sich  wiederholende  Eingeständnis,  dass  sie  zur  Zeit 
uoch  nicht  festzustellen  gewesen  sind.  Wahrscheinlich  ist  es,  dass  Endkolben  hei  allen 
Säugern  in  den  Hautdecken  verbreitet  sind,  immer  verhältnismässig  tief  gelagert,  ganz  wie 
die  Vater'schen  Körperchen  der  Vögel  unterhalb  des  Papillarkörpers  liegen.  Es  ist  aber 
auch  nicht  unmöglich,  dass  in  der  Thierreihe  noch  andere  Formen  sich  finden,  vielleicht 
einen  noch  innigeren  Uebergang  der  bis  jetzt  bekannten  zu  einander  vermittelnd,  vielleicht 
die  Reihe  über  ihre  äussersten  Glieder  hin  erweiternd.  Hierfür  spricht,  dass  einige  hier 
zu  erörternde  derartige  Bildungen  in  der  That  schon  länger  bekannt  sind. 

Terminalktfrperclten  der  niederen  Wirbelthiere.  Auch  in  dienen  Klassen  fehlen  solche 
Körperchen  nicht  ganz:  in  der  Daumcnwitrzc  des  männlichen  Frosches,  nnd  zwar  nahe  der  Spitze  der  Papillen, 
mit  denen  sie  besetzt  Ist,  finden  sich  sehr  kleine  elllpsoldischc  Tenninalkörperchen,  Lrytliij’*chr  Körperchen,  Tast- 
körperchen (I.cydlg,  IHM),  die  jedes  «ine  feine  blasse  Nervenfaser  erhalten.  Die  Körperchen  sind  sehr  klein, 
«,«23  lang,  0,01—0,018  breit;  sie  finden  sieb  mir  In  einigen  Papillen  (1:10,  W.  Krause,  1800).  Die  blasse  End- 
harr  knauclt  sieb  beim  Eintritt  in  das  Körperchen  und  innerhalb  des  letzteren.» 

Alu  Lipponraud  von  Coluber  nutrix  kommen  ganz  ähnliche  Tcrminnlkörperclien  vor  (Leydlg,  1872), 
die  et«»  fünf  kernäbnlicbe  Körpereben  enthalten. 

Ferner  sind  von  einigen  Fischen  (Stnmins  harlmtus,  Chaiiliodtis)  rundliche  oder  bimförmige  Terminal- 
körperchen,  Nervenkörperchen,  in  der  Kussersten  gallertigen  llautsrhlcht  bekuimt,  die  bei  dem  erstgenannten 
Thier  «,5-  0,7  Länge  auf  0,05—0,1  Breite  oder  bei  mehr  rundlicher  Form  0,02 — 0,1  Durchmesser  besitzen  (Külllker, 
1853  und  1857). 

Die  kolbenförmigen  {»«bilde  der  llant  von  Petromyzon  finvistilis  (M.  8cltaltze,  1801)  liegen  In 
der  Epidermis  und  hüben  eine  andere  Bedeutung:  Külliker  (bei  Ammocoetes)  und  F.  E.  Schulze  (1807)  hielten 
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sic  für  einzellige  Drüsen.  F.rsteres  gilt  auch  Tür  anderweitige  besondere  Organe  von  Fischen : dieselben  stellen 
aus  Kpithelzelleii  zusammengesetzte  nervöse  K»<lii]>i>aratc  dar.  wie  die  Sclilcimsäcke  beitu  Stof  und  Myjclne,  die 
Seitenorgane  der  Teleostier  (8. 1U0)  und  die  ( iesr hniacksk nospnn  iS.  187).  Den  letzteren  ähneln  auffallender  Wels« 
die  Sinnesorgane  der  Seitenlinie,  Sritmorgane,  bei  den  Amphibieularven  und  den  Im  Wasser  lebenden  l'rodelcn.  Sie 
finden  sich  am  Kopf  und,  dem  Verlaufe  der  Kr.  laterales  N.  vagi  folgend,  an  den  Seitenflächen  des  KOri»er«; 
stellen  daher  wahrscheinlich  nicht  Organe  eines  sog.  sechsten  Sinnes  dar,  sondern  vermitteln  eine  Erkenn  tu  i»» 
der  chemischen  und  physiralischen  Eigenschaften  des  Wassers,  in  welchem  die  Thlere  schwimmen:  vielleicht 
auch  dessen  Widerstandes  hei  Wendungen  des  "Körpers:  Wcllcnsinnorgane  (F.  E.  Schulze).  Belm  Proteus  augninii» 
sind  sie  zahlreich  vorhanden  (Bugilion,  1871),  auch  von  Malbrnnc  (1875)  bestätigt,  und  in  der  Timt  sehr  ansgebtldet 
iW.  Krause);  ebenso  verhalten  sie  sieb  beim  Axolotl  (Bugnion ; W,  Krause).  Dagegen  hat  Heichcrt  (187nj  bei 
Amphioxus  Inureolntus  kolben-  oder  spindelförmige  Terniinalk<ir|>ercbeu  in  der  Haut  beschrieben,  die  bereits  Von 
Quatrcfages  (1845)  mit  Vater’sclien  Körperchon  verglichen  und  von  J.  MüUer  (1851)  bestätigt  worden  waren. 
Btieda  ( 1S7S)  erklärte  sie  für  kleinste,  nicht  terminale  (iangllenzellengnippen. 

Die  Uebergänge,  welche  die  beschriebenen  Tcrminalkörperchen  der  Säugethiere  unter 
einander  verbinden,  erschweren  es  andererseits,  scharfe  Grenzlinien  zwischen  den  nächst* 
verwandten  Formen  zu  ziehen.  Freilich  wird  die  Trennungslinie  von  keiner  grossen  Be- 
deutung erscheinen.  Wenn  nur  festgestellt  ist,  dass  alle  Nervenfasern  einer  bestimmten 
Körperstelle  oder  doch  gewisse,  das  Gemeingefühl  daselbst  vermittelnde  Klassen  von  ihnen 
mit  terminalen  Körperchen  endigen,  so  scheint  es  sehr  unwichtig  zu  sein,  welcher  Art  der 
letzteren  man  die  an  jener  Körperstelle  gefundenen  Körperchen  zurechnen  will.  Davou 
abgesehen,  lassen  sich  zwischen  Endkolben  und  Tastkörperchen  die*  gleich  zu  erörternden 
Differenzen  ausfindig  machen. 

Wahrend  im  Vorhergehenden  die  Analogie  zwischen  Vator’schen  und  Tastkörperchen 
mehrfach  hervorgehoben  wurde,  so  ist  doch  gewiss,  dass  der  Zusammenhang  dieser  beiden 
entferntesten  Endglieder  der  Iieihe  der  terminalen  Körperchen  mit  Bestimmtheit  erst  aus 
der  Auffindung  von  noch  mehreren  Zwischenstufen  erhellen  konnte.  Der  IJebergang  wird 
gebildet  durch  die  Emlkolhen  des  Menschen,  indem  diese  einerseits  als  blasse  ruudlich- 
ovale  Körperchen,  in  denen  nur  eine  Nervenfaser  endigt,  sich  ganz  den  länglichen  Endkolben 
•und  durch  diese  den  Vater’schen  Körperchen  der  Säugethiere  nähern  und  andererseits  die 
Theilungen  und  vielfachen  Knäuelungen  der  doppeltcontourirten  Nervenfasern,  sowie  der 
blassen  Terminal  fasern  eine  Annäherung  an  die  in  den  Tastkörperchen  geschehende  Ver- 
vielfachung und  Zusammendrängung  vieler  Nervenenden  in  einen  kleinen  Raum  darstellen. 
Es  schliessen  sich  sonach  die  einfachsten  Endkolhen  des  Menschen,  in  denen  eine  einzelne 
Nervenfaser  als  blasse  Terminalfaser  endigt,  mag  diese  nun  gestreckt  in  der  Axe,  wie  bei 
den  Saugethieren,  oder  geschlängelt  und  gebogen  verlaufen,  unmittelbar  an  die  cylindrischen 
Endkolhen  der  Säugethiere ; dagegen  die  complicirteren  mit  mehreren  Nervenfasern  an  die 
einfachsten  Tastkörperchen,  wie  sie  in  der  Ferse  Vorkommen,  an.  Am  besten  ist  der 
Uebergang  in  der  Lippe  des  Affen  zu  sehen,  wo  neben  evident  quergestreiften  Tastkörper- 
chen ganz  blasse  mit  mehr  in  der  Längsaxe  verlaufenden  marklosen  Tenninalfasem  ver- 
kommen. Die  Differenz  ist  also  graduell  und  liegt  in  der  Vervielfältigung  der  ans  eiuer 
einzigen  dunkelrandigen  Nervenfaser  hervorgehenden  Aeste,  die  ihren  optischen  Ausdruck 
in  den  Querstreifen  findet.  Vielleicht  könnte  man  noch  geneigt  sein,  andere  Differenzen 
aufzusuchen,  wonach  möglicherweise  die  Grenze  anders  zu  ziehen,  und  z.  B.  die  Tast- 
körperchen der  Ferse  als  Endkolhen  oder  die  Endkolhen  der  Lippe  des  Menschen  als  Tast- 
körperchen zu  bezeichnen  wären.  Der  wesentliche  Unterschied  von  dem  Verhalten  in  der 
Vola  manus  des  Menschen  und  Affen  liegt  aber  darin,  dass,  während  bei  letzterer  häufig 
Nervenpapillen  ohne  ßefässc  Vorkommen,  in  der  Lippe  so  ziemlich  jede  Papille  eine  Ge- 
fässschlinge  enthält,  und  während  die  Tastkörperchen  stets  in  der  Spitze  ihrer  Papillen  ge- 
legen sind  und  kein  Nervenende  unter  der  Basis  der  Papille  nachzuweisen  ist,  endigen  in 
der  Lippe  viele  Fasern  mit  unterhalb  oder  in  der  Basis  der  Papillen  befindlichen  Endkolhen. 
Anderweitig  ergibt  sich,  dass  die  Tastkörperchen  stets  in  Papillen  sitzen,  und  zwar  ganz 
nahe  der  Spitze  derselben,  durch  einen  üusserst  schmalen  Saum  von  den  untersten  Epi- 
dermiszellen  getrennt:  niemals  findet  man  einfache  Tastkörperchen  in  der  Mitte  und  der 
Basis  der  Papillen  oder  im  Gewebe  der  Schleimhaut  selbst,  was  mich  eine  Bezeichnung 
derselben  als  PapiUenkirrpc rchen  ausdrückcn  würde.  Die  Endkolhen  dagegen  liegen  meist 
frei  im  Gewebe;  an  papillentragenden  Schleimhäuten  und  in  der  äusseren  Haut  bei  Säuge- 
thieren  gehen  sie  nicht  immer  in  die  Structur  der  Papille  selbst  ein,  werden  vielmehr  am 
häufigsten  zwischen  zwei  Papillen,  oder  unter  der  Basis,  oft  in  der  halben  Höhe  derselben 
angetroffen.  Aber  eine  Ausnahme  bilden  die  Lippe  des  Menschen  und  die  blassen  Ter- 
minalkörperchen  in  der  Innenfläche  der  Lippe  des  Affen,  ausserdem  mögen  manche  weit 
nach  der  Spitze  der  Papille  hinaufreichende  Nervenfasern  in  oberflächlich  liegenden  End- 
kolhen endigen,  die  ausser  in  der  Volarfläche  des  Eichhörnchens  noch  nicht  sichtbar  zu 
machen  gewesen  sind. 

Kino  andere  Differenz  ist  die,  dass  an  manche  Tastkörperchen  eine  grössere  Anzahl 
von  dunkelrandigen  Nervenfasern  tritt,  während  an  den  Endkolhen  des  Menschen  und 
Afl'en  höchstens  zwei  dergleichen,  die  auch  immer  nur  aus  einer  «lern  Endkolhen  ganz 
nahe  gelegenen  Theilung  hervorgingen,  nachzuweisen  waren.  Aber  da  es  auch  Tastkörper- 
chen mit  nur  einer  Nervenfaser  gibt,  so  ist  dieser  Unterschied  ebenfalls  nicht  als  durchgrei- 
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fand  anzusehen,  um  so  weniger,  da  die  2 — 4 Nervenfasern  der  letzteren  auch  sehr  wohl 
Aeste  einer  einzigen  Stammfaser  sein  können,  die  aus  Theilungen  innerhalb  der  tieferen 
Plexus  hervorgegangeu  sind,  und  da  ausserdem  sogar,  z.  B.  in  Zwillingspapillen,  eine  Nerven- 
faser unter  oder  innerhalb  der  Papille  sich  in  seltenen  Fallen  theilen  kann,  um  zwei 
nahegelegene  Tastkörperchen  zu  versorgen.  Dazu  kommt,  dass  der  Regel  nach  die  ein- 
fachen Tastkörperchen  nur  eine  Nervenfaser  erhalten  und  in  den  zusammengesetzten  Kör- 
perchen ebenfalls  jede  Abtheilung  von  einer  einzigen-  Faser  versorgt  wird.  Die  Tast- 
körperchen so  gut  wie  die  Endkolben  haben  einen  fein  granulirten  Innenkolben  als  Inhalt 
und  eine  bindegewebige,  mit  Kernen  versehene  äussere  Iliille,  es  bleibt  also  als  einzige 
Differenz  das  charakteristische  quergestreifte  Ansehen,  der  Ausdruck  für  eine  vielfache 
Vermehrung  der  blassen  Terminalfasern. 

Dass  die  Terminalfasern  wirklich  Nervenfasern  sind,  folgt  aus  ihrem  optischen  Ver- 
halten an  ohne  Zusatz  untersuchten  frischen  Hautschnitten,  aus  dem  Glanz,  den  sie  nach 
Zusatz  verdünnter  Natronlösung  darbieteu,  aus  ihrer  nachweislichen  Continuitüt  mit  den 
in  das  Körperchen  cintretenden  doppeltcontourirten  Nervenfasern.  Sie  färben  sich  nicht 
mit  Carmin  oder  Hämatoxylin,  wohl  aber  mit  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid,  und  unter- 
scheiden sich  schon  dadurch  von  Kernen.  Endlich  entarten  sie  fettig  nach  Nervenver- 
letzungen (Meissner,  1853)  oder  nach  Nerveudurchschncidungcn  (W.  Krause,  lHijo)  und 
theilen  letztere  Eigenschaft  mit  den  Vater’schen  Körperchen  des  Affen  (W.  Krause,  1800), 
des  Kaninchens  (VV.  Krause,  1805),  den  Herbst’schen  Körperchen  der  Taube  (W.  Krause, 
180u),  sowie  den  Terminalfasern  in  den  motorischen  Kndplatten  (S.  499).  Es  kann  mithin 
nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  Terminalfasern,  resp.  ihre  Endknüpfcben  und  nicht  die 
bindegewebigen  Innenkolben  das  wahre  Nervenende  in  allen  terminalen  Körperchen  darstellen. 

Hem  queren  Verlauf  der  TerminaLfasern,  der  vielfach  Anlass  zu  Verwechslungen  der  letzteren  mit  Kernen 
In  der  Bindegewebshülle  gegeben  hut,  schrieb  Meissner  ( 1859)  eine  besondere  experimentell  zu  begründende 
physiologische  Bedeutung  zu.  Leydig  ( 1 .<> I ) hatte  den  Innenkolbeu  der  Herbst’schen  Körperchen  für  nervös  un- 
gesehen und  mehrere  Nachfolger  gefunden.  Abgesehen  von  der  erwähnten  fettigen  Degeneration  der  Terminal* 
fasern,  wobei  die  nicht  nervösen  Innenkolbeu  fortwährend  unverändert  bleiben,  kann  diese  Aufstellung  schon 
durch  gewisse  Varietäten  widerlegt  werden.  Es  kommen  nämlich  sowohl  Vater’sche  Körperchen  (S.  500)  als 
cy lindrische  Endkolben  (8.  517)  vor.  in  deren  Innenkolbeu  sich  die  doppelten  (’ontouren  der  axial  verlaufenden 
Nervenfaser  noch  eine  Strecke  weit  fortsetzen.  Ausserdem  sind  in  «len  Innenkolben  der  Vater' sehen  Körperchen 
der  Säugethierc  hier  und  da  läugsgestellte  Kerne  enthalten , die  denjenigen  der  Lamellen  vollkommen  gieichen. 

In  den  letztgenannten  Körperchen  hat  mau  die  Emlknöpfchcn  der  Terminalfasern,  die  manchmal  abge- 
plattet sind,  hier  nml  da  als  terminale  Ganglienzellen  aufgefasst  (Jacubowltsch,  18(10;  Giacrio,  180t),  und  dies 
auch  für  die  Ilerbst’schon  Körperchen  (Ciaccio,  lsfih ; Ililder),  sowie  die  Tastkolhen  der  Vogclzunge  (lhldcr,  1870), 
versucht  (8.  50a).  Indessen  ist  wenigstens  durch  die  gebräuchlichen  iiiilfsmiitel  nirgends  ein  Kern  innerhalb  der 
Erulkiiöp fcliett  uachzu weisen. 

Die  verschiedensten  Untersuchungen  führen  zu  dem  Resultat,  dass  die  einfach-sen- 
siblen Nerven  (mit  Ausnahme  der  Cornea)  sämmtlich  innerhalb  des  Innenkolbens  terminaler 
Körperchen  mit  Endknöpfchen  aufhören.  Wie  immer  die  Complication  der  kleinen  peri- 
pherischen Sinnesapparate  beschaffen  sein  mag  — mögen  noch  so  viele  Hüllen,  wie  in  den 
grossen  Vater’schen  Körperchen  der  Säuger,  noch  so  eigentümlich  gebaute,  wie  an  den 
Herhst’schen  Körperchen  der  Vögel,  noch  so  wenige,  wie  bei  den  Tastkörperchen  und  End- 
kolben, oder  endlich  noch  verwickeltere  Structurverhältnisse  vorhanden  sein  — die  letzte 
Endigung  ist  dieselbe,  und  so  einfach  ist  das  Resultat,  dass  in  dessen  Einfachheit  die  beste 
Bürgschaft  für  die  Wahrheit  desselben  liegen  mag.  Offenbar  aber  ist  es  an  verschiedenen 
Orten  eine  verschieden  grosse  Anzahl  von  Terminalfasern,  die  aus  einer  einzigen,  in  das 
Rückenmark  oder  Gehirn  eintretenden  Nervenfaser  hervorgeht;  am  beträchtlichsten  ist 
dieselbe  in  den  zusammengesetzten  Tastkörperchen,  am  geringsten  vielleicht  in  den  Vater’- 
schen Körperchen  der  Säuger.  Jenseits  des  knopfförmig  angeschwollenen  Endes  ist  keine 
Fortsetzung  der  Nervenfaser  denkbar,  da  die  anatomische  Anordnung  in  den  terminalen 
Körperchen  einen  weiteren  Verlauf  über  den  Innenkolben  hinaus  nusschiicsst,  innerhalb 
desselben  aber  die  zierlichen  Endknöpfchen  direct  wahrnehmbar  sind. 

Mit  dieser  Sicherheit  hat  das  Studium  der  Endausbreitung  der  einfach  sensiblen 
Nerven  einen  Vorsprung  erlangt  vor  der  Kenntniss  mancher  anderen  Nervenenden,  weil, 
ganz  abgesehen  von  den  obschwebenden  Streitfragen,  doch  nirgends  die  innere  Wahrschein- 
lichkeit, dass  die  Nerven  nicht  anders,  als  auf  die  augenblicklich  bekannte  Art  endigen 
möchten,  so  gross  ist.  Alle  die  unendlich  zahlreichen  und  mühevollen  Untersuchungen 
haben  bei  den  einfach  sensiblen  Nerven  nur  eine  Endigungsform  zu  bestätigen  vermocht, 
die  seit  ihrem  Bekanntwerdcn  (1844)  aus  den  Vater’schen  Körperchen  unzweifelhaft  und 
jeden  Augenblick  demonstrirbar  (a  natural  dissection)  Vorgelegen  hatte.  Man  kann  nichts 
Einfacheres  sich  denken : die  Nervenfaser  wird  hlass  und  endigt  mit  einem  kleinen  Knöpfchen. 

ilintoriM'liet  ülirr  «lie  terminnlen  Körperchen.  Die  Vater'schcn  Körperchen  wurden  von  Vater 
(Lrtiuiann,  De  consens.  pari,  oi-rp.  human.  diss.  WlUcnib,  1741)  entdeckt,  von  l'acini  (IHM)  mit  Hülfe  des  Micro- 
»cop*  oufgefunden:  Honlc  und  Köllikcr  (ist!)  wiesen  die  Termitmlfaser  darin  und  ihr  kiiopffürmigeB  Ende  nach  fS.  .1). 
Bei  den  Vögel»  beschrieb  Herbst  (Gölt.  geh  Anz.  1848)  die  nach  ihm  benannten  Körperchen.  - Die  Tastkörper- 
chen entdeckte  Meissner  (li.  Wagner,  GÖlting.  Nnchr.,  Fobr.  1852 1;  Kölliker  (1852)  bewies  das  Vorhandensein  von 
Bindegewebskernen  an  denselben.  Meissner  (1850)  die  nervöse  Natur  ihrer  Terminalfasern,  W.  Krause  (1858)  letz- 
tere Natur  auf  experimentellem  Wege,  sowie  die  Zusammensetzung  der  Tastkörperchen  aus  einer  bindegewebigen, 
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kernhaltigen  Hülle,  und  einem  besonder)!  benannten  (1860)  Innenkolben.  Zugleich  fand  \V.  Krause  0858)  die 
Kndkidbeu  auf,  unterschied  ferner  als  besondere  Formen  die  Kndknpscln  (beim  Igel,  1864,  und  EUpbanten. 
1871),  'J'astkolben  (Zunge  der  Vögel,  mit  Ililder,  1870),  Oenitaluervcnkörperchen  (Mensch,  1866;  Bäugethiere,  mit 
Finger,  1866,  und  Reuse,  1868),  und  endlich  die  Gelenknerveukörperchen  (Mensch,  Hund,  Kaninchen,  Ratte.  i»7l>. 
Ule  Reihe  vorkommender  Formen  dürfte  damit  nicht  erschöpft  sein:  hierauf  weisen  die  sog.  Tastkörperchen  des 
Frosches  (Leydlg,  1856)  und  die  eigenthilmllchen  Terminalkörperchen  in  der  Haut  von  Fischen  (Storni»«  barbatua 
und  t'hauliodus,  Kölliker,  1853,  1857)  hin.  Vater' sehe  und  Herbst’srhe  Körperchen,  Tastkörperchen  und  Endkulbeu 
wurden  von  W.  Krause  (I8r>8)  als  terminale  Körperchen  r.nsatnmengofasst,  ferner  ihre  Innenkolben,  Tenulnal- 
fuser  (nebst  Kndknöpfchen i als  .solche  bezeichnet  und  die  Hoinologieen  dieser  in  allen  Terminalkörperchen  wieder* 
kehrenden  Hauplbestaiidtheile  dargidegt. 

Was  die  Einzelheiten  anlungt,  so  wurden  die  Tastkörperchen  auf  dem  Hand-  und  Fussrücken  von 
Meissner  (185:1),  im  Nagelbett  von  W.  Krause  (1860),  in  der  Urtislwarze  von  Kölliker  ( 1 855)  und  W.  Krause  (1861) 
conslatirt;  von  Letzterem  auch  in  der  äusseren  Haut  am  Vorderarm  (18C0)  und  Unterschenkel  (185»  , am  Tarsal- 
rnnde  (1866).  Au  den  Lippen  und  der  Clitorifi  sah  Nie  Kölliker  (1852).  An  den  Hunden  und  FiliSeu  des 
Allen  fand  sie  Meissner  (1853)  auf,  in  der  Lippe  desselben  W.  Krause  (bei  Cercopilhecna  sabaeus  und  Macartt* 
cynomotgns,  1860)  und  gleichfalls  mit  Vater'schen  Kör|>ercheu  an  der  mit  Riffen  besetzten  haarlosen  Stelle  de* 
firelfschwanr.es  von  Atelos  peutadactyliis  (1866),  wo  sie  durch  Jol>ort  (1872)  bestätigt  wurden.  Ule  Endkolbeu 
wurden  an  den  (8.  515  u.  518)  erwähnten  Körperstellen  von  W.  Krause  aufgefunden,  und  zwar  (1868)  heim  Men- 
schen, Kalbe,  Rinde,  Schaf,  Schwein,  Meerschweinchen  lind  der  Maus;  ferner  (1860)  beim  Affen,  Igel,  Maulwurf, 
der  Katze,  Ratte,  dem  Eichhörnchen,  Kaninchen  und  Pferde;  ebenfalls  in  der  Palpebra  tertia  iS.  litt)  des  Rindes 
und  .Schweines  11861),  in  der  Zunge  des  Schweines  (1861),  in  der  Vagina  des  Kaninchens  (mit  Polle,  186Y; 
endlich  (1871)  beobachtet  in  der  äusseren  Haut  der  Spitzmaus,  am  Seiteuraud«  der  Zunge  sowie  in  der  Con- 
juuctlvu  des  Klepliauten,  am  harten  Gaumen  dos  Kaninchens  und  am  äusseren  Ohr  der  Maus.  Von  Lüdcien 
(1863)  wurden  aie  In  der  äusseren  Haut  des  Kuniucheua,  Wiesels  und  der  Ratte  gefunden. 


Nerven  der  Cornea. 


Sie  stammen  von  den  Ciliarnerven,  gelangen  am  vorderen  Rande  des 
M.  eiliaris  aus  dem  Circulus  gangliosus  ciliaris  in  die  Sclera  und  bilden  einen  den 
Cornealrand  umgebenden  IMexus.  Ans  diesem  treten  einzelne,  in  tangentialer 

Richtung  nach  vorn  verlaufende 
Fig.  299,  Stämmchen  in  die  Conjunctiva 

und  nach  kurzem  (hei  kleinen 
Säugethieren  längerem)  Ver- 
laufe in  die  Cornea.  Die  mei- 
sten strahlen  direct  in  letztere 
ein.  Die  Conjunctivalzweige  er- 
strecken sich  ganz  oberfläch- 
lich, dicht  an  das  Epithel  gren- 
zend: die  durch  die  Substanz 
der  Cornea  verlaufenden  liegen, 
wenn  sie  stärker  sind,  nahe 
dem  Cornealrande , ein  wenig 
hinter  der  Mitte  der  Dicke  der 
Hornhaut.  Die  feineren  bilden 
unter  Theilungcn  und  1-äser- 
austauseh  ein  weiter  vorn,  also 
oberflächlicher  gelegenes  Netz. 
Von  allen  Seiten  des  Randes 
her  verlaufen  sie  in  radiärer 
Richtung  und  zugleich  nach 
vorn  noch  in  der  eigentlichen 
Substanz  der  Cornea.  Man  fin- 
det etwa  40  — 00  dickere  antl 
feinere  abgeplattete  Stännu- 
chen,  deren  Ebenen  der  Horn- 
bautfläcbe  entsprechen.  Die 
Nervenstiimmehen  bestehen  aus 
feinen  doppeltcontourirtcn,  von 
Ncurilcm  bekleideten  Kasern* 
Letztere  verlieren  ihr  Mark  in 
einer  Entfernung  von  0,1  bis 


Nervonatämmchon  der  Cornea  des  Menschen  mit  Gotdclilnrid  ge- 
schwärzt. Flächcuunsicht,  bandförmige  Tlieilnng  unmittelbar  an 
den  Unrchlrlttsstellen  durch  die  Membrana  anterior  clastfea,  die 
als  ktiopfloimlge  Ktulanschw ellungen  erscheinen.  Uns  Epithel 
ist  durch  die  Heluimlluug  mit  1 °„lger  Essigsäure  entfernt. 

V.  800/10»*. 
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0.5  Mm.  innerhalb  des  Cornealrandes,  behalten  aber  ihr  Neurilcin,  so  lange 
sie  in  der  Hornhautsubstanz  selbst  verlaufen. 

Indem  die  feiner  gewordenen  Nerven stammelten  sich  verästeln  und  unter 
einander  anastomosiren,  liegen  sie  im  Centrum  und  grössten  Theile  der  Cornea, 
mit  Ausnahme  von  deren  Rande,  meist  dicht  hinter  der  Membrana  anterior 
elastica.  Andere  dringen  aus  der  Tiefe  der  Hornhaut  allmiilig  gegen  die 
Vorderfläche.  In  beiden  Fällen  lösen  sich  die  Stämmchen  unter  fortwährender 
Theilung  und  Abgabe  anmstomosironder  Aestchen  in  einen  die  Vorderfläche 
der  Hornhaut  dicht  bedeckenden  Plexus  auf,  dessen  Maschen  polygonal  sind. 
An  den  Knotenpunkten  lassen  sich  in  den  feinsten  Zweigen  die  einzeln  ver- 
laufenden Endfasern  isolirt  erkennen;  letztere  besitzen  Neurilem,  und  wo 
sich  einzelne  derselben  durch  Aneinanderlagerung  zum  subbasalen  Nerven- 
plexrn,  Stromaplexus,  verbinden,  werden  häufig  Neurilemkerne  an  den  Ana- 


Fig.  300. 


SrnkrorMer  Durchschnitt  des  vordersten  Theile*  der  Cornea;  Gold ehlorld,  Weinsäure,  Alkohol,  Nelkenöl,  Cnnaila- 
Utnm.  V.  xftO.  f Vordere«  Epithel,  die  Nerven  «ebararz  goflirbt.  *t — m'  Membrana  anterior  elastica.  /.  ana.stomo* 
ilrende  Hornbautkörperchen,  schwarz  gefärbt,  n Kcrvcnstimnichen. 


stomosirungspunkten  gefunden.  Diese  Kerne  sind  mitunter  von  etwas  fein- 
körniger Substanz  umgeben.  Beim  Menschen  bilden  die  aus  dem  Endplexu9 
austretenden  Nervenstämmchen  oder  scheinbar  einfachen  Nervenfasern  häufig 
handförmige  Ausbreitungen  (Fig.  290).  In  Wahrheit  sind  die  Fasern  aus 
mehreren  varicösen,  mit  Goldcldorid  sich  schwärzenden  Nervenfihrillen  zu- 
sammengesetzt. Die  Ausstrahlungen  der  bandförmigen  Ausbreitungen  und  ebenso 
einzeln  verlaufende  Nervenfasern  zeigen  in  der  Flächenansicht  in  der  Regel 
kleine  kolbige  Anschwellungen,  die  leicht  für  Endknöpfchen  gehalten  wer- 
den können  (S.  539).  In  der  Tliat  sind  dies  die  Stellen,  wo  die  Nerven- 
fasern ihr  Neurilem  verlieren,  indem  sie  die  Membrana  anterior  elastica 
durchbohren,  wie  sich  in  der  Profilansicht  auf  senkrechten  Querschnitten 
(Fig.  300)  ergibt.  Die  Perforationsstellen  werden  Nervenporen  genannt.  Durch 
sie  treten  die  bisherigen  Endfasern  als  marklose  Nervenfihrillen  einzeln  oder 


Krause,  Anatomie.  I. 
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zu  kleinsten  Bündeln  vereinigt  in  das  Epithel  der  Hornhaut  und  bilden  zu- 
nächst einen  subepithelialen  Neivenplexus  (Fig.  301).  Derselbe  ist  noch  eng- 
maschiger, durchzieht  die  der  Membrana  anterior  elastica  unmittelbar  an- 
sitzende Lage  cylindrischer  Epithelialzellen  und  wird  nur  durch  deren  Fuss- 
platten  (S.  24)  von  der  letztgenannten  Membran  getrennt.  Vom  subepithelialen 
Plexus  steigen  die  Fibrillen  einzeln  und  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen 
senkrecht  gegen  die  freie  Epithel-Oberfläche  auf.  Sie  theilen  sich  noch  hier 
und  da  dichotomisch ; ihre  Aeste  verlaufen  tangential  und  legen  sich  stelleu- 

Fig.  301. 


Subepithelialer  Nervenplcxus  der  Onnic»  durch  Goldchlorid  güHchwärzt.  Flttchenan»icht.  Einige  Kauern  cinligifi 

frei  mit  kleinen  Anschwellungen.  V.  1000/1'Ht. 

weise  eine  kurze  Strecke  weit  an  einander.  Hierdurch  entstehen  die  sehr 
zarten  sog.  intra-epithelialen  Nervenplexus.  Im  frischen  Zustande  oder  nach 
Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  erscheinen  die  Endfibrillen  von  parallele» 
(’ontouren  begrenzt  und  die  stärkeren  Fasern  zart  längsstreifig.  Mit  Gold- 
chlorid geschwärzt  zeigen  sich  letztere  aber  körnig  (Fig.  301)  und  die  feinsten 
wie  unterbrochen  oder  aus  schwarzen  Pünktchen  zusammengesetzt.  Schliess- 
lich hören  die  letzten  Fibrillen  mit  kleinsten  Endknöpfchen  auf,  welche  in 
der  iiussersten  Epithelzellenschicht  gelegen  sind,  aber  diese  nicht  überragen. 

Heber  die  Hlutgefiis'se  der  Ilornlinutnerven  s.  S.  147;  ebenso  wurde  von  den 
Lymphgefassen  der  Hornhaut  bereits  (S.  14f>)  bemerkt,  dass  sie  die  Nervcnsuminrhen 
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am  Cornealrande  (init  Endothelscheidon,  Ranvier,  1872;  L.  v.  Thanhofter,  1878;  Durante,  1873; 
Tliin,  1874)  umgeben,  und  sich  längs  derselben  nach  der  Conjnnctiva  hin  fortsetzen.  Auch 
die  feineren  Aoste  und  isolirten  Endfasern  sind  ausserhalb  ihres  Neurilems  von  hohl- 
cylindrischen  Lymphspalten  umgeben.  Dasselbe  gilt  (S.  147))  für  die  Nervenfibrillen  inner- 
halb des  Epithels. 

Ulf  Hornliautncrven  wurden  von  Schlemm  (1830)  entdeckt,  ihr  sublmsiilcr  Plexus  durch  Köllikcr  (1849)  und 
ltis  (1856),  und  von  liciilon  für  terminal  gehalten.  I)lc  scheinbaren  kolblgcn  Endigungen  nu  der  Membrana  anterior 
i-lastira  sah  W.  Krause  (1860)  zweimal:  iloyer  (1806)  entdeckte  den  Durchtritt  der  Nervenfasern  in  da»  Epithel; 
t'ohnheim  (1866)  die  subepitheliulen  Plexus,  Emlfiluillcn  iS.  .‘hü)  und  Kndknöpfchen  mittelst  seiner  Vergoldungs- 
methodo.  — Die  Neurilemkerne  nn  den  Knotenpunkten  des  Eudplexus  sind  öfters  für  Ganglienzellen  gehalten  worden 
(Ilis,  1856;  Cocciun,  1859;  SacmisCh,  1862;  Ciacciu.  1863;  Lightboily,  1800;  Lavdovsky,  1870;  L.  v.  Thanhoffer,  1875). 
Colin  heim  glanhte,  dass  Kndknöpfchen  frei  in  die  TlirfinentHissigkeit  hinetnrngen,  welche  die  oberflächlichste  Epithel- 
zcllcnlage  stets  Überzieht.  Dieser  Anschein  kann  leicht  durch  zufällige  Ablösung  einzelner  der  letztgenannten 
Zellen  entstehen,  (lieber  die  Kiidfgung  der  llornhautnerven  in  Kpilhutlalzellcn  s.  auch  S.  510;  nach  dem  dort  Ge- 
sagten könnte  man  die  letzteren  für  perennfrond  halten,  s.  S.  20). 

Beim  Kaninchen  und  anderen  kleinen  Säugern,  sowie  heim  Frosch , ist  eine  sparsamere  Nervcn-Verzwci- 
gnug  bekannt,  welche  gegen  das  Endothel  der  Membrana  Desrcmetii  hin  ahhiegt.  Ihre  Endigungen  sind  nicht  fcst- 
ge«t«  l)t:  sic  geschehen  beim  Frosch  nach  Kühne  (1803)  in  Hornhautkörperrhen  (S.  544),  nach  Engelmann  (1807) 
tiicils  frei  im  Gewebe  der  Cornea,  tbeils  in  Horiihnutkörpurchcii ; nach  Lipuiuun  (.1869)  in  Endotiiclialzclleii  der 
Memhraua  Descemetli ; nacli  Klein  (1871)  zwischen  den  letzteren;  nacli  Kölliker  (1867)  bilden  nie  einen  termi- 
nalen Plexus;  nach  Iloyer  (1873)  endigen  einzelne  Fibrillen  anscheinend  frei. 

Man  könnte  gegen  obige  Darstellung  des  Nervcnverlnufs  einwenden,  dass  die  Lymphgefüsxo  der  Horn- 
haut, und  namentlich  ihre  im  Epithel  docli  wahrscheinlich  auch  die  beschriebenen  Nervenfibrillen  begleitenden 
Anfänge  Fettkörnchen  in  Reihen  enthalten  könnun.  die  aus  der  Flüssigkeit  des  Conjuuctivnlsarkes  stammen.  In 
letzteren  wird  aber  hei  Tbiercn  das  fettige  Secrct  der  dem  Menschen  fehlenden,  im  medialen  Augenwinkel  gele- 
genen Harderischen  Drüse  (S.  Mo)  ergossen.  Dn  nun  nicht  nur  Nervenfasern,  sondern  auch  Fett  durch  Gold- 
chlorid sich  schwarz  färben,  so  könnte  bezweifelt  worden,  ob  vermöge  der  Vergoldung  irgend  etwas  Uber  die  wirk- 
liche Nervenendigung  ausgosagi  werden  könne.  Denn  die  Fott-gefüllten  Lyiuphbahnen , welche  die  Nervenfasern 
umgehen,  Wertteil  sicti  offenbar  weiter  fortsetzen  können,  nachdem  die  letzteren  selbst  geendigt  haben.  Hiermit 
würde  einmal  die  körnige  Beschaffenheit,  sowie  die  muurhtnal  Reihen  discreter  Fetttröpfchen  entsprechende  An- 
ordnung erklärt  sein,  welche  die  im  Epithel  verlaufenden  Nervenfibrillen  zeigen.  Ferner  die  Beobachtung  von 
Baemisch  (1802),  der  bei  Nagern  mitunter  einzelne  Nervenfibrillen  von  einer  verhältuissmässlg  dicken,  körnigen, 
cyllndcrförmlgen  Masse  umgehen  sah,  die  Waldcyer  (1874)  als  Nervenmark  gedeutet  hat,  wälircnd  sie  in  Wahr- 
heit resorbirtes  Fett  gewesen  sein  dürfte.  Endlich  der  l'msUuid,  dass  heim  Menschen,  der,  wie  gesagt,  keine 
Harder'sche  Drüse  besitzt,  obgleich  Ihr  Homologon  in  rudimentärer  Form  als  Talgdrüsen  der  (Jaruncula  lacrymalis 
vorhanden  ist,  die  Cornea-Nerven  auch  an  gnnz  frischen  Augen  so  sehr  viel  schwieriger  und  sparsamer  sich  ver- 
golden lassen.  Es  wären  mithin  die  Nervenfasern  in  den  subepithelialen  Plexus  verfolgt,  da  Hoyer  (1860)  und 
Kngelinann  (1807)  auch  ohne  Vergoldung  ihren  Durchtritt  in  das  Epithel  constatirl  hüben.  Das  wahre  Nerven- 
ende aber  bliebe  zweifelhaft  Jedenfalls  sind  die  dichtgedrängten,  Jede  einzelne  Kpllhelialzolle  dor  alleroberfläcli- 
lichsten  Schicht  umspinnenden  und  selbst  auf  deren  freier  Oberfläche  gelegenen  Kndplexus,  wie  sie  Klein  (1871) 
und,  wie  es  scheint,  auch  Waldeycr  (1874)  schilderten,  für  derartige  Kunxtprodbclo  zu  halten.  Andererseits  stellt 
aber  durch  Kngcliminn  (1807)  fest,  dass  beim  Frosch  am  frischen  Auge  (ohne  Zusatz)  in  senkrechter  Richtung  gegen 
die  Oberfläche  aufxtrlgcndc  Nervenflhrillen  Innerhalb  des  Epithels  zu  verfolgen  sind.  Und  es  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, ilass  diese  von  Engelinann  gesehenen  senkrechten  Fasern  In  Wahrheit  I.ymphspalten  darstellen,  dio 
mit  den  Nerven- Eintrittsstellen  in  das  Epithel  Zusammenhängen.  Wenigstens  lassen  sie  sich  durch  die  heutigen 
optischen  Hülfsmittel  nicht  von  markloxeu  AxencyUndom  unterscheiden  (W.  Krause).  Endlich  muss  eine  netz- 
förmige Verbindung  der  einzelnen  Nervenflhrillen  selbst  unter  einander  geleugnet  werden.  Sie  können  sich  thellcn 
und  Uberkrcuzcu,  bilden  aber  stets  Geflechte  und  niemals  Nervennetze  iS.  539). 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der  Anordnung  heim  Menschen  lind  derjenigen  von  Thiercn  be- 
stellt darin,  dass  bei  diesen  kleinste  Sülmtnchcn  blasser  Endfaaern  oder  einzelne  von  letzteren  innerhalb  der 
Conjnnctiva  einen  längeren  Verlauf  nehmen  und  dann  direct  in  die  subhasaieu  Plexus  gelangen.  Beim  Menschen 
<8.  528)  ist  der  Verlauf  solcher  Stätnincheii  viel  kürzer.  Indem  die  Stämmchen  mit  einander  aoastomosiren, 
entsteht  bei  Tliiorcn  (Kaninchen,  Hund,  Frosch  etc.)  ein  blasser  Nervenplexus  in  der  Conjnnctiva  atn  Corneal- 
rande,  der  von  vielen  Beobachtern  für  einen  der  Conjunctlva  seihst  angehörigon  Endplexus  gehalten  worden  Ist. 

Bei  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen  (Hoyer,  1873)  sind  die  Verhältnisse,  namentlich  was  den  Verlauf 
innerhalb  des  Cornea-Epithels  anlungt,  im  Wesentlichen  dieselben. 


Nerven- Endigungen  im  sympathischen  System. 

So  ausgedehnt  dieses  Gebiet  in  den  Eingeweiden  (S.  letztere)  und  im 
ganzen  Körper  ist,  so  sind  doch  nur  wenige  Abschnitte  desselben  genauer 
erforscht.  Sie  werden  hier  zusammengestellt,  obgleich  die  wirkliche  Endigung 
fast  nirgends  feststellt  (S.  auch  zweifelhafte  Nerven-Endigungen). 


Nerven  der  glatten  Muskeln. 

Die  Ganglien-führenden  I’lexus  der  Darmmuscularis  und  Submucosa 
wurden  (S.  482)  geschildert.  Die  Verbreitungsweise  der  aus  solchen  Plexus, 
G ru ndplexua,  hervorgehenden  feineren  Nervenstämmchen  ist  überall,  wo  glatte 
Muskeln,  zu  Häuten  oder  Schichten  vereinigt,  Vorkommen,  im  Wesentlichen 
dieselbe.  Die  Stämmchen  bestehen  aus  blassen,  kernführenden  Nervenfasern, 
werden  von  dünnem  kernhaltigen  Perineurium  umgehen  und  sind  meistens 
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abgeplattet.  Sie  verzweigen  sicli  und  bilden  Endplexus,  intermediäre  Plexus, 
aus  denen  einzeln  verlaufende  der  erwähnten  Nervenfasern  austreteu.  Ent- 


weder legen  die  let/- 
Fig.  302.  teren  fein  zugespit/t 

sich  an  primäre  Mos- 
kelfaserbündel  an. 
oder  sie  theilen  sieb 
vorher,  und  au  der 
Theilungsstelle  kann 
ein  Netirilemkern 
gelegen  sein  (Ei?. 
302).  Die  Anzahl 
der  Endigungen, 
resp.  die  Stellen, 
wo  die  Nerven  fasern 
mit  den  gegenwiir- 
tigcnMethoden  nicht 
weiter  zu  verfolgen 
sind,  ist  stets  viel 
geringer,  als  die  An- 
zahl der  glatten  Mus- 
kelfasern. 

Kbl  liker  (18tiä>  hu-l»  <i* 
freien  «pitzen  Enden  bl«»« 
Nervenfasern  im  I’bsrTut. 
und  der  Harnblase  Wai 

Frosch  für  weit  Npnraamor,  als  die  Zahl  der  glatten  Muskelfasern.  W.  Krause  (1868)  fand  die  «nf  eine  N«rr*o 
enriigung  fallende  Anzahl  der  letzteren  im  M.  rectococcygeu«  des  Kaninchens  selir  gross  und  schützte  (iSiQ)  &<■' 
von  einer  Nervenstaninifnser  abhängigen  auf  Hunderte;  Hugelninuu  (184J8)  hui  Freier  desselben  Thier*-«  di«'  <hn! 
ein  einziges  Nervenende  versorgten  auf  2&-üO  und  mehr;  ausserdem  waren  In  der  Harnblase  des  Frr»«eb*-  •> 
vielen  Stellen  auf  weit  mehr  als  hundert  Muskelfasern  kulue  Nerven  uufzufiudeit.  — Der  erstgenannt«  Mnskal  !•' 
dadurch  ausgezeichnet,  dass  derselbe  ein  aus  dnppeltcontnurirten  Nervenfasern  bestehendes  StnuimchCM  erliült.  I‘ 
Innerhalb  des  Muskels  in  blasse  Fasern  übergehen  (S.  180;.  Hs  ergibt  sich  das  wichtige  Resultat,  dass  dj<  ‘lu' " 
gestreiften  Muskelfasern  jede  eine  motorische  F.ndplatto  besitzen,  »ahreml  bei  den  glatten  die  Anxah)  der  Jfcw 
endigungen  weit  geringer  ist  (S.  a.  S.  -ln:!). 


n 

Bündel  von  glatten  Muskelfasern  ans  der  äusseren  Schicht  der  Harnblase  vom 
Kaninchen,  nahe  der  Hintrittsstelle  des  Freiers,  nach  äisllludlger  Muceralion  lu 
1 t*/ulger  Kssigsäure.  V.  80U/I70.  n blasse  Nervenfasern  mit  Neurlb'mskrnien.  von 
denen  eine  am  Rande  des  Muskelbündels  sich  verliert. 


Nerven  der  Blutgefässe. 


An  den  grösseren  Arterien  der  Extremitäten  wie  an  denen  der  Ein- 
geweide, des  Gehirns  etc.  sind  Gefässnerven  schon  mittelst  des  Messers  nach- 
weisbar. Die  Aa.  subclavia,  axillaris,  brachialis  etc.  werden  auf  ihrem  ganzen 
Verlauf  von  sehr  feinen  Nervenstämmchen  begleitet,  welche  sie  in  Form  eines 
weitmaschigen  Plexus  mit  längsgestellten  Masciien  umspinnen.  An  den  Arterien 
der  vorhin  genannten  Organe  führen  diese  Plexus  Ganglienzellen  und  sind 
der  betreffenden  Arterie  gleichnamig  (Bd.  II).  Die  Quelle  der  Gefiissnerven 
ist  in  sympathischen  Ganglien  zu  suchen:  die  der  A.  subclavia  z.  B.  stammen 
aus  dem  Ganglion  cervicale  inferius.  Die  Aestclien  verlaufen  in  der  Adveii- 
titia  der  Arterie  und  gelangen  auf  verschiedene  Art  an  dieselbe:  zum  Tlieil 
stammen  sie  aus  benachbarten  Stämmen  von  Kückenmarksnerven.  Längere 
Arterien,  die  in  ihrem  Verlauf  successive  mit  mehreren  Nerven  in  Nachbar- 
schaft treten,  erhalten  meist  Aestclien  von  den  letzteren.  So  findet  man  z.  H. 
an  der  A.  axillaris  feine  Zweige  vom  N.  musculocutaneus  und  von  der  Ansa. 
welche  die  Nn.  cervicalis  VIII  und  dorsalis  I mit  eiuandor  bilden.  Biese 
Schlinge  gibt  einen  stärkeren  Zweig  zum  Bündel  der  übrigen  den  Plexus 
cervicalis  zusammensetzenden  Kücken  mark  snerven , welcher  Zw'eig  in  «len 
N.  medianus  übergeht.  Von  demselben  trennt  sich  ein  dünnes  Nervenstiimm- 
chcn  ab,  welches  längs  der  A.  brachialis  zu  verfolgen  ist.  Das  beschriebene 
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Vorbalten  scheint  nicht  ganz  coustant  zu  sein.  Auch  die  Aeste  der  A.  sub- 
clavia sind  von  feinen  Nervenzweigen  begleitet. 


Auf  die  A.  brachialis  setzt  sich  der  Plexus  axillaris  fort;  nicht  minder  erhält  sie  in 
ihrem  unteren  Theile  Zweige  vom  N.  medianus  und  auch  von  deu  Nn.  ulnaris  und  radialis. 
Pas  untere  Kode  der  A.  radialis  begleiten  Nerven  aus  dem  N.  radialis  superficialis.  Am 
Arcus  volaris  sublimis  reichen  die  Aestchen  der  Nu.  ulnaris  und  mediauus  so  weit,  wie  cs 
der  Grenze  ihrer  Innervationsgebiete  überhaupt  entspricht;  dagegen  bezieht  der  Arcus 
volaris  profundes  nur  aus  dein  N.  ulnaris  profundus  seine  Nerven. 

Die  Vv.  brachialis  und  ulnaris  werden  von  den  Nn.  medianus  resp.  ulnaris  versorgt. 

Die  Ilautvcnen  bekommen  meist  nur  microscopischc  Zweige  von  den  zwischen  Vene 
und  Cutis  im  Unterbautbindegewebe  verlaufenden  Hautnervenplexus : die  V.  cephalica  be- 
gleiten aus  dem  die  hintere  Seite  der  Haut  des  Oberarmes  versorgenden  Zweige  des 
N.  radialis  abstammende  Aestchen  von  der  Höhe  der  Insertion  des  M.  deltoideus  nach  auf- 
wärts. — (Die  in  diesem  letzten  Abschnitt  enthaltenen  Angaben  rühren  von  H.  Frey, 
1H75,  her.) 

Analog  wie  an  der  oberen  Extremität  verhält  sich  die  Zusammensetzung 
der  Gefässnerven  an  anderen  Körpertheilen , namentlich  an  den  unteren  Ex- 
tremitäten. — Im  Allgemeinen  gelangen  die  Gefässnerven  unter  spitzen  M in  kein 
zu  den  betreffenden  Blutgefässen;  zuweilen  kommen  auch  rückläufige,  eben- 
falls unter  spitzen  Winkeln  herantretende  Aestchen  vor,  wie  in  dem  erwähnten 
Beispiel  von  der  V.  cephalica. 

Die  Stämmchen  der  Gefässnerven  führen  neben  vielen  blassen  von  kern- 


haltigem Neurilem  umgebenen  einzelne  doppelteontourirte  Nervenfasern.  Wie 
beide  Faserarten  endigen,  ist  nicht  ausgemacht.  Man  weiss,  dass  einige 
doppelteontourirte  an  der  Abgangsstelle  der  A.  profunda  femoris  von  der 
A.  cruralis  mit  2 — 3 Vater’schen  Körperchen  aufhören  (S.  502).  Die  blassen 
Nervenfasern  treten  schliesslich  einzeln  an  die  Media  kleinster  Arterien,  was 
wenigstens  für  diejenigen  der  quergestreiften  Muskelfasern  feststeht  (S.  500). 

W.  Krause  (|x6:i)  bildete  ein«  solch«  blasse  Nervenfaser  aus  einem  geraden  Augenmuskel  des  Menschen 
ah.  Einige  Arterien  scheinen  der  Nerven  ganz  zu  entbehren,  wie  diejenigen  der  Cliorfoidca  und  Retina  (nicht  aber 
die  A.  centralis  retinae  selbst,  8.  170);  ausserdem  gelingt  es  keineswegs  an  jeder  Arterie,  ihre  Nerven  mit  Leichtig- 
keit aufzußndcn.  Nach  Kol  liker  (1802)  können  doppeltcontourirlo  Nervenfasern  in  blasse  sich  fortsetzen.  — Heim 
Frosch  sind  blasse  l'lexus  in  der  Adventltla  der  grösseren  Arterien  ebenfalls  vorhanden,  die  nach  Healo  (1864) 
hier  und  du  in  der  Artorieuwand  Ganglienzellen  enthalten.  — Nach  Cyon  (1868)  kommun  die  Gefässnerven  der 
Vorderpfote  des  Hundes  ebenfalls  vom  Gang!,  cervicule  Inferfus:  sie  stammen  aus  dem  Rückenmark  unterhalb  des 
N.  dorsalis  III  und  gelangen  im  Grenzstrnng  zu  dem  genannten  Ganglion  (G.  stellatum). 

Auch  die  grösseren  Venen  besitzen  ähnliche  aber  sparsamere  Geiäss- 
norven.  Dargestellt  sind  sie  an  den  Vv.  cavae,  jugulares  communes,  den 
Sinus  der  Dura  muter,  den  Vv.  hepaticae,  iliacae  und  crurales.  Ihre  Endi- 
gung ist  nicht  bekannt. 

An  der  V.  cavn  Inferior  des  Frosches  (Lehmann,  1861),  namentlich  im  uiitorcu  Theile  derselben,  sind 
Ganglienzellen  In  die  Ocfüssncrvenplcxus  cingelngert.  Ebensolche  Zellen  fand  Ildnocquc  <t871)  hei  der  Eidechse 
an  den  Abgangsstellen  der  Aa.  intercostales  und  lumbales  (Plexus  aorticus,  W.  Krause)  und  an  den  Vv.  nieseu- 
lericae.  sowie  beim  Frosch  an  den  Vv.  enva  und  |s>rturuin. 

die  Nerven  der  Capillar  ge  fasse  s.  zweifelhafte  Endigungen; 
an  den  Lymphyefässen  sind  bisher  keine  Gefässnerven  beschrieben  worden. 


Endigungen  der  Drüsennerven. 

Durch  manche  acinöse  Drüsen  treten  Stämmchen  doppeltcontourirter 
Nervenfasern  hindurch,  welche  in  der  die  Drüse  deckenden  Schleimhaut 
(Gl.  lacrynialis)  oder  der  äusseren  Haut  und  in  Muskeln  ihr  Ende  erreichen 
(Gl.  parotis).  Von  anderen  Drüsennerven  ist  es  gewiss,  dass  sie  aus  jenen 
Ganglien-führenden  Plexus  (S.  484)  stammen,  die  der  Drüse  selbst  angehören. 
Die  aus  den  Plexus  austretenden  Nervenfasern  sind  theils  doppeltcontourirt, 
theils  blass;  beiderlei  Fasern  verlaufen  einzeln  oder  zu  kleinsten  Stämmchen 
zusaminengemiseht  im  Innern  der  secundären  und  primären  Drüsenläppchen 
längs  der  Ausführungsgänge.  Sie  treten  neben  letzteren  in  dieselbe  ein,  nie- 
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mals  aber  von  der  Außenseite  der  Läppchen  her  an  die  Acini  heran.  Wo 
dies  scheinbar  der  Fall  ist,  handelt  es  sicli  um  solche,  welche  die  Drüsen* 
masse  nur  durchsetzen. 

Die  Endigung  der  doppeltcontourirten  Fasern  ist  nur  in  der  Bucken« 
driise  des  Igels  (8.  521)  und  im  Pancreas  der  Katze  (Vs7.  Krause,  1860)  tat- 
gestellt.  An  ersterein  Orte  mit  Endkapseln  (W.  Krause,  1864).  an  letzterem 
mit  kleinen  Vater 'sehen  Körperchen  (S.  230).  Die  blassen  kerufiihremlen 
Nervenfasern  sind  vielleicht  für  glatte  ^luskelfasern  der  Ausführungsgänge 
bestimmt,  von  deren  Vorhandensein  zur  Zeit  freilich  nichts  bekannt  und  deren 
eventuelle  Existenz  das  Speicheln  nach  Nervenerregung  zum  Tlieil  erklären  würde 
(S.  484).  Andererseits  verlieren  sich  die  letztgenannten  Nervenfasern  häufig  an- 
scheinend an  der  structurlosen  Membran  der  Acini  (W.  Krause.  1864  und  18?0\ 


Im  1‘itncrcas  der  Katze  lässt  sich  mit  Ueichügkelt  darlhun,  dass  jede  der  eintretenden  doppdlwnlnunikt 
Nervenfasern  in  einem  kleinen  Vater’schen  Körperchen  endigt.  Nicht  nur  gibt  cs  darin  keine  anderen  Kndigniifs 
formen,  sondern  es  hören  hier  und  da  kleinste  Stämmc.hen  doppcltcontoiirirter  Kauern  jedes  mit  einer  klein« 
Gruppe  (z.  li.  vier)  Vator’scher  Körperehen  auf,  so  dass  die  Ausschliesslichkeit  dieses  Kudigungsmodai  dargeüi« 
ist  (W.  Krause,  1870!.  Die  grösseren  Vatcr'schen  Körperehen  an  der  Vordcrtiäche  des  Kaizen-Paocrea»  gehöf« 
nicht  der  Drüse,  sondern  den  Mosenlerialnerven  an.  Die  der  Driise  seihst  zukommenden  sind  ebenfalls  sp*rs*w 
und  dürfen  nicht  mit  an  derselben  vorhandenen  ;S.  230)  kleinen  Ganglien  verwechselt  werden. 


Zweifelhafte  Nerven  -Endigungen. 

Innerhalb  einer  kurzgefassten  Sammlung  des  Thatsächlichen  können  die  hier  in  Be- 
tracht kommenden  interessanten  und  mit  Aufbietung  unendlicher  Mühe  gelieferten  Arbeiten 
leider  nur  angedcutet  werden.  Zumal  da  die  sorgfältigsten,  mit  den  genau  befolgten  Metho- 
den der  Autoren  und  zum  Tlieil  mit  besseren  Hülfsmitteln  angestellten  Nachuntersuchungen 
auf  diesem  schwierigen  Gebiete  nichts  zu  bestätigen  vermochten.  Obgleich  zu  einer  ein- 
gehenden Kritik  der  Raum  fehlt,  ist  es  doch  in  einigen  Fällen  leicht  zu  erratheu,  auf 
welchem  Wege  der  betreffende  Autor  wahrscheinlich  zu  seiner  Meinung  kam.  Irgend  eine 
neue  Form  der  Nerven-Endigung  war  einige  Zeit  vorher  entdeckt  oder  wenigstens  behauptet 
worden.  Anstatt  selbstständigen  Ideen  zu  folgen,  jedenfalls  aber  voraussetzungslos  zu  unter- 
suchen , begnügten  sich  die  Nachfolger  daran  zu  glauben  und  sahen  demzufolge  Analoge* 
an  sonstigen  Körperstellen  oder  verschiedenen  Thieren.  Auf  den  betreffenden  Gedanken- 
gang  wurde  dann  mittelst  eines  Nachsatzes  hier  hingedeutet.  Einige  probirten  auch  wohl 
verschiedene  complicirte  Untersuchungsmethoden  so  lange  durch , bis  sie  Bilder  erhielten, 
welche  sich  (ohne  irgendwelche  Discussion  der  zahlreichen  Fehlerquellen)  der  vorgefassten 
Meinung  entsprechend  deuten  Hessen  — eine  Art  von  Methodik,  die  in  den  Naturwüsen- 
schäften  sonst  nicht  üblich  ist. 

Andere  Male  lässt  sich  schwer  urtheileu,  weil  man  einerseits  nicht  weiss,  wie  bedeu- 
tende Fehler  resn.  Verwechslungen  von  Nerven  mit  sonstigen  Dingen  man  voraussetzeo 
darf  und  weil  andererseits  die  Autoren  nicht  gewagt  haben , ihre  gefundenen  Resultate  zu 
verallgemeinern.  Nervenfasern  endigen  angeblich  iu  Zellen , z.  B.  in  Knochenzellen,  unJ 
nun  vermisst  man  die  Angabe,  oh  alle  Knochenzellen  in  Wahrheit  Ganglienzellen  sein  oder 
nur  einzeln  so  ausgezeichnet  werden  sollen.  Es  muss  nochmals  hervorgehoben  werden, 
an  wie  wenigen  Orten  die  walire  Endigung  mmmtUcher  Nervenfasern  mit  Sicherheit  bekannt 
ist.  Diese  sind:  die  quergestreiften  Muskelfasern  (motorische  Endplatten),  Haut  der  YoU 
und  Planta  (Tastkörperchen  und  Vater’sche  Körperchen),  die  Conjunctiva  bulbi  des  Men- 
schen und  Kalbes  (Endkolben),  Unterzungenschleimbaut  der  Ratte  (Endkolben) ; endlich 
Penis  resp.  Clitoris  (S.  52 2)  und  Synovial membran  des  Kniegelenks  (S.  524).  Au  dieser 
Sachlage  wird  dadurch  nichts  geändert,  dass  seihst  in  Betreff  der  erwähnten  bevorzugtet» 
Orte  noch  in  der  neueren  Zeit  negative  Angaben  sich  finden  (z.  B.  von  Gerlach,  der  die  moto* 
rischen  Endnlatten  läugnet:  1K74).  Auch  waren  iu  den  meisten  Fällen  die  Verfasser  ihr 
publicirten  Erstlingsarbeiten  sich  darüber  nicht  ganz  klar,  wie  ausgreifend  die  Tragweite 
ihrer  Behauptungen,  wie  sogar  die  Fundamente  aller  allgemein-anatomischen  Anschauungen 
bei  jeder  scheinbar  noch  so  unbedeutenden  Leistung  auf  dem  interessanten  Gebiete  der 
Nervenendigungen  neu  begründet  werden  können. 

Ungeachtet  dieser  wenig  günstigen  Sachlage  erscheint  es  nicht  unmöglich,  «lass  «li* 
Kenntniss  vom  Bau  des  Körpers  in  einigen  Punkten  sehr  erhebliche  Bereicherungen  aus  jenen 
Arbeiten  ziehen  wird.  Man  stösst  nämlich  an  manchen  Körperstellcn  auf  Structur-Verhilt- 
nissc,  welche  durch  die  gelegentlich  der  Nervcn-Untersuchungen  augewendeten  Methoden 
aufgedeckt  werden.  Von  den  so  erhaltenen  Bildern  lässt  sich  einerseits  durthun,  dass  di<- 
Sache  so  nicht  sein  kann,  wie  der  betreffende  Autor  sie  darstellte:  dass  es  sich  niimln-h 
keinenfalls  um  Nerven  oder  Nervenendigungen  handelt.  Und  von  denen  anderseits  ach 
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herausstellt,  dass  sie  unter  den  sonst  bekannten  Gewebselementen  der  betr.  Körpertheile 
keine  Stelle  finden : dass  die  fraglichen  Bilder  aus  den  gegebenen  Annahmen  über  deren 
Bau  nicht  erklärt  werden  können.  Oh  auf  diesem  Wege  noch  verschiedene  Goldkörner 
einst  gefunden  werden,  muss  die  Zukunft  lehren. 

Motorische  Nerven. 

Die  quergestreifte  Muskelfaser  wird  von  einen»  mit  den  Kernen  ihrer  coutractilen 
Substanz  bei  niederen  Wirbelthieren  (Frosch  etc.)  zusammenhängenden  Netz  markloser 
feinster  Fibrillen  durchzogen  iMargö.  1862;  Gerlach,  1873;  Arndt,  1873).  — Die  Interstitien 
der  Muskelkästchenreihen  sind  nach  Behandlung  mit  l()%iger  Chlorwasserstoffsäure  (Marge) 
für  Nervcnfibrillen  gehalten. 

Nach  Gerlach  (1874)  ist  es  vorteilhaft,  tetanisirte  Mm.  gastrocuemii  abgetrennter 
Extremitäten  erst  einige  Stunden  nach  dem  Tode  mit  Goldchloridkalium  (1 : 10,000  und  mit 
1 Theil  Chlorwasserstoft'säure  10 — 12  Stunden  lang)  zu  behandeln  und  etwa  zu  dunkel  ge- 
färbte Muskelfasern  durch  Cyankalium  (1:200)  aufzuhellen.  Befolgt  man  die  angedeutete 
Methode  genau,  so  erhält  man  sehr  deutliche,  durch  die  ganze  Muskelfaser  zummenhängende 
Streifen  und  Reihen  dunkler  Körnchen.  Es  handelt  sich  um  die  Interstitien  zwischen  den 
Seitenmenibraneu  der  .Muskelkästchenreihen:  in  denselben  häufen  sich  unter  den  herbei- 
geführten Umständen  Zersetzungs^roducte  au;  und  die  scheinbaren  Nervenfasern  sind  weder 
nervöse  Fasern,  noch  überhaupt  Fasern,  sondern  Längsansichten  derselben  Spalten,  die  auf 
dem  frischen  Oucrschnitt  als  Grenzen  der  Kölliker’schen  Felder  (S.  86)  erscheinen.  Die- 
jenigen länglichen  Körnchen,  welche  nach  Vergoldung  solchen  Muskelfasern  ein  eigen- 
tümlich gesnreukeltes  Aussehen  geben  (am  schönsten  beim  Proteus),  sind  nichts  weiter 
als  interstitielle  Körnchen  (S.  86)  und  nach  ihren  sonstigen  Ileactioneu  für  Fett  zu  halten. 
Ihre  längliche  Form  verdanken  sie  der  Pressung,  welche  der  Sarcolem  - Inhalt  durch  die 
angewendete  Chlorwasserstoffsäure  erfahrt.  Jedoch  lassen  sich  mit  der  Gerlach’sclien  Me- 
thode die  motorischen  Endplatten  incl.  ihrer  Terminalfaser-Verzweigung  (S.  497,  Fig.  280) 
elegant  darstellen;  letztere  Fasern  sind  varicös  und  stehen  mit  dem  angeblichen  vermeint- 
lichen intravaginalen  Nervennetz  in  keinem  Zusammenhänge  (S.  auch  unten  Endnetze 
blasser  sensibler  Fasern,  S.  539). 

Beim  Frosch  erhält  die  quergestreifte  Muskelfaser  an  vielen  Stellen  doppeltcontou- 
rirte  Nervenfasern  (Kühne,  1802).  — Verwechslung  von  Nerven  mit  Capillargefässen  (S.  497). 

In  den  motorischen  Endplatten  der  höheren  Wirbelthiere  ist  ein  Terminalnetz  mark- 
loser Nervenfasern  vorhanden  (Kühne,  1864;  Cohnheim,  1866).  Ein  ähnliches  findet  sich 
in  den  motorischen  Platten  beim  Frosch  und  Kaninchen  (A.  Budge,  1873),  sowie  in  moto- 
rischen Endplatten  und  in  der  electrischen  Endplatte  von  Torpedo  (Boll,  1874).  — Prövost 
und  Dumas  (1H22),  später  Valentin  (1835)  u.  A.  hatten  Endschlingen  der  Muskelnerven 
beschrieben.  Ein  Rest  dieser  Auffassung  erhielt  sich  in  obigen  Aufstellungen,  die  vor- 
wiegend auf  Nichtberücksichtigung  jener  knopfförmigen  freien  Endigungen  beruhen,  welche 
die  Terminalfasern  in  der  Profilansicht  (Fig.  272)  zeigen.  — (S.  a.  S.  539.) 

Die  Kerne  der  motorischen  Endplatten,  Nervenknospen,  Besatzkörperchen,  haben 
heim  Frosch  einen  sehr  complicirten  Bau,  der  au  ein  Vater’sches  Körperchen  erinnert; 
namentlich  verläuft  eine  axiale  Terminalfaser  darin  (Kühne,  1862).  — Verwechslung  mit 
Falten  der  Bindegewebsmembran  der  Endplatte,  optische  Projection  von  Kernen  auf  die 
Terminalfasern  u.  s.  w. 

Netze  blasser  Terminalfasern,  die  mit  den  motorischen  Endplatten  Zusammenhängen 
tBeale,  1864;  Arndt,  1873),  umspinnen  die  Muskelfasern  äusserlicn  (Remak,  1843;  Beale, 
1860;  Arndt,  1873).  — Verwechslung  von  Nerven  mit  elastischen  Fasern  etc. 

Bei  Säugetieren  (z.  B.  Meerschweinchen)  kommen  sensible  Nervenendigungen  vor; 
beim  Frosch  und  der  Eidechse  Kerne  am  Ende  von  pinselförmig  angeordneten  blassen 
Nervenfasern  (Arndt,  18731  — Nach  Angabe  Arndt’s  ist  es  mit  den  dabei  benutzten  Methoden 
nicht  möglich,  Bindegewebs-  und  Nervenfasern  sicher  zu  unterscheiden.  Die  sensiblen 
dürften  in  Wahrheit  motorische  Endplatten,  die  bei  Amphibien  gefundenen  sensiblen  End- 
apparate abgerissene  Enden  von  Nervenstämmchen  gewesen  sein.  Langerhans  mit  Calberla 
(1874)  hielt  dagegen  die  durch  Arndt  vom  Frosch  beschriebenen  Gebilde  für  Zellenhaufen 
mit  Bindegewebe  und  Gelassen. 

Für  wenig  differenzirte  Wirbellose  behaupteten  Quatrefages  (bei  Eolidina  paradoxon, 
resp.  Arctiscon  Milnei,  18-13),  Kleinenbcrg  (1872,  bei  Hydra),  Eimer  (1873,  bei  Beroe)  eine 
directe  Verschmelzung  der  Nerven-  und  Muskelsubstanz:  sog.  Neuromuskelfasern  resp. 
-Zellen.  — Indessen  folgt  aus  dem  Umstande,  dass  man  die  Begrenzungen  (Fig.  286,  S.  499)  von 
zwei  so  verschiedenen  Dingen,  wieNerv  und  Muskel  sind,  an  einem  beliebigen  schwierigen  Object 
optisch  nicht  unterscheiden  kann,  noch  keineswegs,  dass  jene  auch  physiologisch  nicht  differen- 
zirt  sind,  wie  wohl  von  selbst  einleuchtet.  Dazu  kommt,  dass  die  fraglichen  Neuroinuskelzellen 
bei  Hydra,  wie  Kleincnberg  selbst  hervorhebt,  gar  nicht  mit  Nerven  in  Verbindung  stehen. 
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Nerven  der  glatten  Muskeln. 

Nacli  einer  Vcrmuthung  von  \V.  Krause  (1863)  sollten  die  glatten  Muskellasern  jede 
eine  kleine  kernlose,  der  Mitte  der  Faser  anliegende  motorische  Endplatte  erhalten.  — 
Klebs  (1865)  fand  in  einem  Falle  das  Ende  einer  isolirten  blassen  Nervenfaser  der  Frosch- 
harnblase an  einer  Muskelfaser  in  der  Nähe  des  Kernes  der  letzteren  festh äugen.  — lm 
M.  rectococcygeus  des  Kaninchens  liegen  zwei  oder  drei  Kerne,  die  denen  des  Neurilems 
ganz  ähnlich  sind , öfters  an  der  Stelle,  wo  die  doppelte  Contour  einer  isolirten  Nerven- 
faser aufhört  (W.  Krause,  1870).  Das  Bild  erinnert  ebenfalls  an  eine  kleine  motorische 
Endplatte. 

Nach  Krankenhäuser  (186G)  treten  die  Nervenfasern  in  den  Muskelkern  ein  und  ver- 
binden sich  mit  dessen  Kernkörperchen.  Nach  J.  Arnold  (1863)  existirte  in  der  Iris  ein  nervöses 
Endnetz  zwischen  deu  Muskelfasern  (s.  a.  S.  152).  Nach  Arnold’s  späteren  Beobachtungen 
(1868)  dagegen  sind  die  Kernkörperchen  benachbarter  Muskelfasern  durch  ein  terminales 
Netz  0,00015  — 0,0002  dicker  Nerveufibrillen  verbunden.  Hertz  (1869),  Lipmanu  (1869)  und 
Popoff  (1872,  S.  229)  bestätigten  die  Endigung  in  den  Muskelkernen.  Nach  Hcnocque  (1871) 
endigen  die  Nervenfasern  theils  frei  zwischen  den  Muskelfasern,  theils  an  deren  Oberfläche 
oder  im  Innern  in  der  Nahe  des  Kernes  oder  an  letzterem  selbst  (s.  a.  S.  229).  — Heide  (1861) 
vermuthete  in  Betreif  eines  von  Klebs  (180:))  beschriebenen  nervösen  Eudnetzes  eine  Ver- 
wechslung mit  elastischen  Fasern  und  Engelmann  (1869)  erklärte  Arnold’s  Nervenfasern 
für  optische  Querschnitte  der  Muskelfascr-Interstitieu.  Auch  Arnstein  mit  Guniaew  (1875) 
vermochten  in  der  Muscularis  des  Froschmagens  zwar  mit  Goldchlorid  ein  Netz  darzu- 
stellen , blieben  aber  über  dessen  Zusammenhang  mit  Nervenfasern  zweifelhaft  und  ihre 
mit  Chromsäure  - Essigsäure  behandelten  Präparate  gestatteten  zwar  einzelne  Fibrillen  bis 
an  Muskelkerne  heran  zu  verfolgen,  ohne  dass  jedoch  ein  intramusculäres  Nervennetz  zum 
Vorschein  gekommen  wäre.  — Jedenfalls  hatte  J.  Arnold’s  Darstellung  die  Vorstellung 
von  Endschlingcu  zu  Grunde  gelegen. 

Dagegen  fand  Schwalbe  mit  L.  Gerlach  (1872)  in  der  Muscularis  des  Säugethierdarras 
spindelförmige  terminale  Körperchen  an  den  Enden  blasser  Nervenfasern.  — Wahrschein- 
lich Bindegewebszellen.  — Def  Letztere  (1873)  sah  auch  dreieckige  Zellen  an  denjenigen 
in  den  glatten  Muskeln  der  Gallenblase.  — Vermuthlich  gehörten  sie  dem  Neurilem  an. 

Schon  früher  hatten  Kisselew  (1868)  und  Lnvdovsky  (1872)  bimförmige  Endapparate 
an  Nervenfasern  der  Froschharnblase  gefunden.  — Verkannte  Ganglienzellen  (S.  219) 
der  Blase. 

Nerven -Endigungen  in  Neuro  - Epithelien. 

1.  N.  olfactorius.  Die  Eibrillen  dieses  Nerven  bilden  einen  subepithelialen  Plexus 
in  der  Regio  olfacloria  der  Naseuschleimhaut  Es  wird  die  Hypothese  angenommen,  dass 
sie  in  die  Släbchenzclien  oder  in  diese  und  die  Cyliuderzellcn  übergeben. 

2.  iV.  opticus.  Die  Nervenfasern  endigen  in  den  Ganglienzellen  der  Retina.  Es 
wird  vermut het,  dass  einzelne  Fasern  oder  die  Ausläufer  der  letztgenannten  Zellen  mit 
den  (inneren)  Körnern  und  diese  wieder  mit  den  Stäbchen-  und  Zapfenzellen  vermittelst 
der  Stäbchen-  und  Zapfenkegel  Zusammenhängen. 

3.  N.  acuslicus.  Die  Fibrillen  sind  in  der  Schnecke  bis  zwischen  die  inneren  I)eck- 
zcllen  oder  Körner  verfolgt.  Man  glaubt,  dass  sie  mit  den  inneren  und  äusseren  Haar- 
zellen des  akustischen  Neuro-Epithels  Zusammenhängen.  — Für  den  Vorhof  wird  ange- 
nommen, dass  sie  in  dessen  Haarzellen,  nicht  aber  in  die  Cylinderzellen  übergehen.  Gestützt 
auf  Experimente  an  Vögeln  und  Kaninchen  — Thiereu,  hei  welchen  die  Verletzung  eines 
Kleinhirnlappens  (Lobus  posterior,  W.  Krause,  18t>8)  bei  Durchschneidung  der  Bogengänge 
kaum  zu  vermeiden  ist,  werden  die  Nervcn-Endapparate  des  Vorhofs  öfters  für  ein  Sinnes- 
organ zur  Empfindung  des  Gleichgewichts  des  Körpers  angesehen,  desseu  Zerstörung 
Schwindel  erzeugt. 

4.  N.  glossophargngcus.  Die  Fibrillen  gehen  zwischen  den  Körnern  unterhalb  der 
Gcschmacksknospcn  hindurch  und  gelangen  zwischen  deren  Epithelialzellen.  Es  wird  für 
wahrscheinlich  gehalten , dass  sie  in  die  Stäbchen-  resp.  Gabelzellen  auch  wohl  in  die 
Spindel-,  nicht  aber  in  die  Deckzelleu  übergehen. 

Die  erwähnten  Annahmen  stützen  sich  auf  das  übereinstimmend  varicöse  Aussehen, 
welches  die  Ausläufer  jener  für  Ncrveu-Endiguugcn  gehaltenen  Zellen  und  die  entsprechen- 
den Ncrvcnfibrillen  in  hinlänglich  verdünnten  Chromsäure-  oder  Osmiurasäure-Lösungen 
anuehmen.  Es  ist  aber  bei  den  jetzigen  Untersuchungsmethoden,  namentlich  bei  Anwen- 
dung des  Goldchlorids  nur  eine  kurze  Beschäftigung  mit  Nervenendigungen  ausreichend, 
um  cinzusehen,  dass  dies  angebliche  Kennzeichen  vollkommen  werthlos  ist.  Mau  braucht 
nicht  mehr  zu  fordern,  als  Nachweisung  der  anatomischen  Contiuuität  mit  Nervenfasern  an 
durchsichtigen  Präparaten,  um  über  diesen  Punkt  zu  vollkommen  befriedigenden  An- 
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Behauungen  zu  gelangen.  Trotzdem  ist  der  von  M.  Schultze  (1802)  zuerst  für  die  Riech- 
schleimluiut  vermuthete  — aber  niemals  behauptete  — Zusammenhang  von  Epithelialzellen 
mit  Nervenfibrillen  lange  Zeit  von  sehr  Vielen  als  bewiesen  angenommen.  Indessen 
erscheint  es  unuüthig,  hier  die  Beobachtungen  zu  rcgistrircu,  in  welchen  einmal  oder  einige 
wenige  Male  der  fragliche  Zusammenhang  als  direct  gesehen  angegeben  worden  ist.  Seit- 
dem nämlich  Cohnheim  (18(57)  sensible  Nervenfibrillen  frei  zwischen  den  Hornhaut-Epithelicn 
aufhören  Hess,  stellt  es  sich  der  Analogie  nach  als  wahrscheinlicher  heraus,  dass  sie  auch 
in  deu  höheren  Sinnesorganen  nicht  mit  deren  Zellen  selbst  Zusammenhängen.  Denn  die  Epi- 
thelicn  der  Hornhaut  und  des  Labyrinths  einerseits,  sowie  andererseits  diejenigen  der  Ge- 
ruchs- und  Geschmacksschleimhaut  sind  einander  homolog:  alle  diese  Bildungen  entstehen 
durch  Einstülpungen  des  Ectoderms,  oberen  Keimblatts  oder  Hornblatts,  welches  beim  Embryo 
nicht  nur  die  Epidermis  der  äusseren  Haut,  sondern  auch  die  Epithelien  des  Labyrinthbläs- 
chens, des  Geruchsgrübchens,  sowie  den  Ueberzug  der  Zunge  liefert.  Die  epitheliale  Retina- 
schicht (S.  154)  entspricht  allerdings  den  Epithelien  des  Centralkanals  im  Rückenmark,  aber 
auch  die  letzteren  werden  durch  eine  ursprünglich  rinuenförmige  Einstülpung  des  Horn- 
blatts hervorgebracht , welche  sich  später  um  den  Centralkanal  schliesst , und  ihrer- 
seits entspricht  die  Höhle  des  letzteren  der  Grenze  zwischen  Retina  und  Retinalpigment 
(S.  152). 

Die  erste  directe  Verfolgung  des  centralen  Fortsatzes  einer  Stäbchenzelle  (sog.  Riech- 
zelle) bis  zur  Schleimhaut  hat  denn  ohne  Weiteres  durch  beliebig  oft  zu  wiederholende 
Beobachtung  dargethan,  dass  jener  Fortsatz  keineswegs  in  eine  Neryenfib rille  übergeht, 
sondern  ganz  anders , nämlich  mit  einem  kleinen  Protoplasmafuss,  Kegel  oder  7 iiechlcegcl 
(Fig.  5)5  st,  S.  177)  endigt.  Wie  (S.  38)  erwähnt,  ist  allen  Neuro-Epithelien  die  Zusammen- 
setzung aus  meistens  zwei  (Retina,  Regio  olfactoria,  Maculae  acusticae  etc.)  gänzlich  ver- 
schiedenen Arten  von  Zellen  (Stäbchenzellen , Zapfenzellen , Cylinderzelleu  etc.)  eigen- 
thündich.  Diese  Differenz  berechtigt  aber  nicht  im  Mindesten  jedesmal  die  eine  Art  für 
nervös  zu  halteu  und  die  andere  für  nicht  nervös.  Diese  wesentlich  auf  die  oben  characte- 
risirten  Varicositäten  der  Stäbchenzellen  in  der  Riechschlcimhaut  basirte  Hypothese  wird 
aufs  Bestimmteste  schon  durch  die  Zapfen-  und  Stäbchenzellen  der  Retina  widerlegt.  Ueber- 
haupt  erscheint  es  unthunlich,  über  dergleichen  einzelne  morphologische  Thatsachen  befrie- 
digende Hypothesen  aufzustellen,  ohne  wenigstens  die  vier  höheren  Sinnesorgane  gleich- 
massig  zu  berücksichtigen. 

Bemerkenswerth  ist  für  den  Opticus,  Acusticus  und  Glossopharyngeus  das  Vorhanden- 
sein von  unbestimmt  charakterisirteu  sog.  Körnern  gerade  an  den  Stellen,  wo  die  Verfolgung 
der  Nervenfibrillen  nicht  mehr  mit  Sicherheit  möglich  ist,  und  es  wurde  dieser  Körner 
bereits  mehrfach  (S. 39,  S.103,  S.  188,  S.  189)  gedacht.  Man  kann  dazu  die  (inneren)  Körner  der 
Retina,  die  Geschmackskörner  in  deu  Papillae  fungiformes,  vallatae,  und  Fimbriac  linguae 
(S.  190),  die  Kerne,  welche  längs  der  Nervenfasern  im  Bindegewebe  der  Maculae  acusticae 
(Fig.  75,  S.  124)  liegen  und  die  inneren  Deckzellen  des  Nerven-Epithels  der  Schnecke  (S.  132, 
S.  136)  rechnen.  Ausserdem  stimmen  die  Körner  im  Bulbus  olfactorius  (S.  447),  in  der  Fascia 
deutata  des  Cornu  Ammonis  (S.  445)  und  im  Cerebellum  (S.  433)  anscheinend  sowohl  unter 
einander  als  mit  den  Retina-Körnern  sehr  nahe  überein.  Wahrscheinlicher  ist  es  wohl,  dass 
die  jetzigen  Untersuchungsmethoden  nicht  gestatten,  feinere  Differenzen  unter  diesen  ver- 
schiedenen Objecten  aufzudecken,  die  gleichwohl  vorhanden  sein  dürften.  Wenigstens 
sind  die  inneren  Deckzellen  im  Gehörorgan  offenbar  Kerne  von  Epithelialzellen;  die  Körper 
in  den  Maculae  und  der  Regio  olfactoria  (S.  175))  Neurilemkerne ; die  Geschmackskörner 
können  dieselbe  Bedeutung  haben.  Und  von  der  (inneren)  Körnerschicht  der  Retina  ist  es 
jedenfalls  für  die  Fische  (S.  104)  sichergestellt,  dass  sie  aus  Lagen  wesentlich  verschiedener 
Zellen  sich  zusammensetzt.  Auch  wurde  bereits  oben  (S.  457)  versucht,  die  in  den  Ceu- 
tralorgancn  vorkommenden  Körner  ihrer  Bedeutung  nach  (Lymphkörperchen,  S.  49)  zu  son- 
dern, sowie  namentlich  in  Betreff  der  Körner  im  Cerebellum  hervorgehoben,  dass  einige  der- 
selben kleinen  Ganglienzellen  anzugehören  scheinen,  und  von  den  Körnern  der  Retina  ver- 
muthet,  sie  möchten  sich  concomitirend  mit  Thcilungen  von  Protoplasmafortsätzcn  der  Gan- 
glienzellen (S.  103)  vervielfältigen.  Die  meisten  der  hierbei  sic!»  aufdrängenden  Fragen  können 
vorläufig  nicht  erledigt  werden:  jedenfalls  sind  alle  solche  Körner  keine  Nerven-Eudigungs- 
Apparate.  Festgestellt  ist  für  die  oben  (sub  1,  3 ti.  4)  erwähnten  höheren  Sinnesorgane  nur, 
dass  Nerven  in  das  Neuro-Epitliel  eiutreten;  wie  sie  endigen,  wird  hoffentlich  bald  aufge- 
klärt sein. 

Sensible  Nerven. 

Termmalkörperchen. 

Je  ein  solches  (Endkolben  resp.  Eiulkapsel)  wurde  beobachtet  von  W.  Krause : in 
der  Cutis  des  Schwanzes  heim  Edelhirsch  (1801);  in  der  Submaxillardrüse  der  Katze  (1804); 
hui  Ductus  cholcdocbus  bei  der  Katze.  — Kleine  rundliche  undeutliche  Knäuel  am  schein- 
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bar  freien  Ende  einer  doppeltcontourirten  Nervenfaser  (W.  Krause,  1860:  je  einmal  in  der 
Nickhaut  und  Kumpfhaut  des  Frosches)  sind  vielleicht  terminale  Körperchen  gewesen. 

Auch  Helfreich  (1869)  sah  in  der  Conjunctiva  des  Frosches  nach  Vergoldung  ein 
Endkolben-ähnliches  Körperchen. 

W.  Krause  hatte  (1860)  die  Vermuthuug  aufgestellt,  dass  an  schwieriger  zu  erfor- 
schenden Körperstellen  noch  kleinere  und  blässere  Terminalkörperchon  als  die  bisher 
* bekannten  aufzufinden  sein  möchten,  ln  der  That  beobachtete  Luschka  (1868)  in  der  Kehl* 
kopfschlcimhaut  Terminalfasern,  die  mit  0,0035  breiten  bimförmigen  kernähnlichen  Körper- 
chen endigen.  — W.  Krause  mit  Lindemann  (1868)  wies  jedoch  in  der  Epiglottisschleim- 
baut  weit  grössere  (0,05)  Endkolben  nach.  — Auch  Boldyrew  (1871)  sah  in  der  Kehlkopf- 
schleimhaut mitunter  eine  Nervenfaser  in  eine  kernhaltige  granulirte  Masse  übergehen. 

Ferner  bildete  Lindgrcn  (1867)  kleine  kolbenförmige  Körperchen  ab,  in  welche  blasse 
Nervenfasern  der  Uterusschleimhaut  eintreten,  und  Inzani  (187*,*)  beschrieb  derartige  Knöpfe 
(boutons)  oder  Kapseln  von  bimförmiger  auch  wohl  conischer  Gestalt  aus  den  Sinus  fron* 
talis  und  maxillaris,  der  Conjunctiva  und  Cornea  am  Rande  der  letzteren,  aus  der 
Leber  und  Niere.  — Hierbei  handelt  es  sich  um  Verwechslung  von  Nerven  mit  elastischen 
Fasern  und  Biudcgewebszellen  oder  um  Hornhautkörperchen.  Mit  Inzani’s  Bildern  vom 
Cornealrande  scheinen  die  von  Lavdowsky  (1870)  beim  Hunde  gesehenen  platten  Nerven- 
scheiben zusammenzugehören,  die  in  Saftkanäleu  der  Hornhaut  liegen  und  als  sog.  Endzeilen 
auch  im  Peritoneum  des  Hundes  Vorkommen  sollen.  Jullien  (1872)  fand  Inzani’s  Angaben 
für  das  grosse  Netz  bestätigt;  ebenso  Zawarykin  mit  Swnboff  (1873),  zum  Theil  auch  mit 
Jantschitz  (1874)  für  das  Pericardiuin  sowie  die  Pleura  visceralis  und  parietalis  verschiedener 
Thiere.  — Boll  (1873)  machte  auf  die  Aehnlichkeit  der  Jullien’scheu  Figuren  mit  embryo- 
nalen  Bindegewebszellen  aufmerksam.  W.  Krause  zeigte  mit  Finkan»  (1874),  dass  am  grossen 
Netz  theils  elastische  Fasern,  tkeils  auf  embryonaler  Stufe  stekeugebliebene  Bindegewebs- 
zellen, theils  sogar  Fettzellen  cs  gewesen  sein  mögen,  die  zur  Täuschung  Veranlassung  ge- 
geben hatten,  und  Iloyer  (1875)  hielt  SwabofTs  Endkörper  für  Wanderzellen.  An  der 
Cornea  mag  es  sich  auch  theilweise  um  unrichtig  gedeutete  handförmige  Ausbreitungen 
(Fig.  299,  8.  528)  der  Nervenfasern  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Epithel  gehandelt  haben. 

Durch  längeres  Kochen  der  Häute  mit  Chlorwasserstoffsäure-haltigem  Alkohol  stellte 
Tomsa  (1865)  aus  der  Schleimhaut  der  Glans  penis,  sowie  aus  der  Volarhaut  der  Finger- 
spitzen Spindel-  oder  sternförmige  Körperchen  dar.  die  den  Enden  feiner  Nerveufibrillen 
anhängen.  — Es  sind  Inoblasteu  der  Hüllen  von  Genitalnervenkörperchen  tuid  Tastkörper- 
chen, die  noch  mit  dem  Ncurilem  der  Nervenfasern  in  Zusammenhang  bleiben,  nachdem 
die  genannten  wirklichen  Terminalkörperchen  durch  die  Behandlung  zerstört  worden  wareu. 

Auch  Ciaccio  (18(17)  beschrieb  die  Leydig’schen  Körperchen  der  Daumenwarze  des 
Frosch männchens  als  aus  bipolaren  oder  mullipolaren  Ganglienzellen  zusammengesetzt. 
Daran  schliessen  sich  Leydig’s  Angaben  in  Betreff  der  Terminalkörperchen  in  der  Lippe 
von  Coluber;  ferner  sahen  Key  und  Retzius  (S.  507)  im  Iunenkolbeu  der  Vater’schen  Kör- 
perchen und  Langerhans  (S.  512)  in  demjenigen  der  Tastkörperchen  ähnliche  Bildungen.  — 
Grandry  (18(19)  dagegen  bestätigte  die  oben  (S.  50(1  u.  512)  beschriebenen  Verhältnisse. 

Merkel  (1875)  fand  sog.  Tastzellen  und  Zwillingstastzellen  am  Vogelschnabel  (S.  509); 
die  Bilder  (Arch.  f.  inicr.  Anat.  XI,  Taf.  XLII,  Fig.  10)  entsprechen  zum  Theil  Tastkolhen 
(S.  508).  Auch  bei  Säugethicren  (Lippe  des  Schafes  und  beim  Schwein  etc.)  sollen  blasse 
Terminalfasern  in  Tastzellen  übergehen,  welche  theils  zwischen  der  Basis  von  je  zwei  benach- 
barten Papillen,  theils  im  Rete,  inucosum  liegen.  — Einige  dürften  Querschnitts-Ansichten 
(Fig.  293,  S.  517)  gekrümmter  Endkolben  etc.  gewesen  sein,  die  sehr  häufig  vorkomtneu; 
letztere  Annahme  auf  optischer  Projection  an  etwas  dickeren  Schnitten  beruhen. 

Endnetze  blasser  Nervenfasern. 

Seit  Prevost  und  Dumas  (1822)  in  den  quergestreiften  Muskeln,  Valentin  (1836)  u.  A. 
in  allen  möglichen  Organen  Endschlingen  doppoltcontourirter  Nervenfasern  beschrieben 
hatten,  wurden  solche  Schlingen  lange  Zeit  hindurch  allgemein  angenommen.  Schon 
C.  Krause  (1841)  und  J.  Müller  (1844)  bezweifelten  jedoch,  ob  die  zu  beobachtenden  Um- 
biegungen wirklich  als  terminale  angesehen  werden  dürften. 

Es  ist  das  Verdienst  von  R.  Wagner  (seit  1847)  immer  wieder,  trotz  der  Unvoll- 
kommenheit der  damaligen  Ilülfsmittel,  diese  Ansicht  bekämpft  zu  haben.  Sie  konnte  nur 
Verbreitung  finden,  weil  Plexus  (S.488.  S.  515  etc.)  an  den  meisten  Nervenendigungsstellen 
allerdings  vorhanden  sind.  Aber  mau  weiss,  dass  sic  keine  Tcrminalplcxus  sind.  Gleich- 
wohl erhalten  sich  einmal  eingebürgerte  Vorstellungen  mit  kaum  begreiflicher  Zähigkeit 
und  die  Kudschlingen  führen  noch  heute  in  verlarvter  Weise  ein  gespenstisches  Dasein  fort. 

Netzförmig  ungeordnete  nervöse  Substanz  soll  nach  Boll  (1873)  in  den  electrischen, 
nach  Kühne  (1864),  Cohuheim  (1866),  Triuchese  (1866)  in  den  motorischen  Endplatten  «Us 
Nervenende  bilden  (S.  535). 


Digitized  by  Google 


Zweifelhafte  Nerven-Endigungen. 


Ö39 


Endnetze  blasser  sensibler  Nervenfasern  beschrieben  Kölliker  (1850)  aus  der  äusseren 
Haut  der  Maus;  Axmann  (1853)  und  Kölliker  (1863)  aus  der  des  Frosches  und  dem  Peri- 
toneum der  Maus;  v.  Hessling  (1854)  aus  der  Haut  der  Spitzmaus;  Kölliker  (1863)  aus  der 
äusseren  Haut  der  Kutte  und  (1867)  Fledermaus;  Ciaccio  (1864)  in  der  des  Frosches;  Kölliker 
(1854)  und  His  (1856)  aus  der  Cornea  (s.  a.  S.  531);  Billroth  (1858)  aus  der  Schlund-  und 
Magenschleimhaut  des  Frosches  und  Wassersalamanders;  Kölliker  (1867)  in  der  Mucosa  des 
ganzen  Tractus  intestinalis  vom  Frosch;  J.  Arnold  (1862)  und  Maucble  (1867)  aus  der  Con- 
junctiva  bulbi  des  Menschen,  Hundes,  Schweines  und  Kindes;  Schöbl  in  der  Flughaut  der 
Fledermaus  (1870,  s.  unten  Nervcn-Endigungen  au  den  Haaren,  S.  542),  sowie  im  äusseren 
Ohr  des  Igels;  Ditlevseu  (1872)  in  der  Zungenschleimhaut  von  Säugethieren ; Alexander  (1875) 
aus  der  Dura  mater  cerebri  et  spinalis;  Arnstein  mit  Goniaew  (1875)  aus  dem  Bindegewebe 
der  Fascia  transversalis  beim  Frosch,  welches  das  Peritoneum  von  dem  grossen  retroperi- 
tonealen  Lvmphsack  (Cysterna  lvmphatica  magna)  trennt  (und  glauben  damit  eine  Angabe 
Cyon’s  theilweise  zu  bestätigen,  der  jedoch,  wie  Fiükam,  1873,  auch  frei  endigende  Nerven- 
fasern (8.  298|  an  dieser  Stelle  kennt);  Schwartzoff  (1874)  vom  Epicardiura  (S.  299)  bei 
Säugethieren,  woselbst  die  Netze  dicht  unter  dem  Endothel  liegen;  Skworzow  (1874)  eben- 
daselbst und  auch  unter  dem  Endocardium ; Jautschitz  (1874)  bei  Säugethieren  und  beim 
Frosch  unmittelbar  unter  dem  Endothel  des  Pericardium , auch  die  Basis  der  Endothel- 
zellen, sowie  die  Fettzellen  umspinnend;  Beale  (1863.  sowie  in  anderen  Jahren)  an  allen 
möglichen  Ollen.  — Die  Beale’schen  Plexus  und  die  SchübFschen  Netze  vierter  und  fünfter 
Ordnung  iin  Fledermausflügel  sind  durch  die  Darstellungsmethode  unkenntlich  gewordene 
elastische  Fasern;  den  übrigen  Beobachtungen  liegen  wirkliche  Nervennetze  zu  Grunde: 
nur  sind  sie  nicht  terminal  und  bestehen  zum  Theil  sogar  aus  duukelrandigen  Ncrfenfasern, 
die  ihres  Myelins  beraubt  worden  waren. 

Langwagen  (1873,  beim  Hunde  etc.)  beschrieb  Endnetze  markloser  Nervenfibrillcu 
in  der  Kapsel  der  Milz,  ihren  Trabekeln,  Gefüsssclieiden  der  rothen  Milzpulpe,  die  unter 
einander  Zusammenhängen  und  ohne  Zweifel  durch  energische  Reduction  des  angewendeten 
Goldchlorids  geschwärzte  elastische  Fasern  resp.  Inoblasten- Ausläufer  gewesen  sind. 

Zellenhaltige  Endnetze  markloser  Fibrillen  sah  A.  Budge  (1873)  an  Stelle  der  End- 
kuöpfchen  in  den  Vater’sclien  Körperchen  der  Katze  (ebendieselben  in  den  Endothelscbeiden 
der  sympathischen  Ganglienzellen,  sowie  innerhalb  der  motorischen  Endplatten,  S.  535). 
Diese  Netze  leisteten  dem  angewendeten  Chlor  (unterchlorigsaurem  Natron)  und  Alkali 
(Transparentseife)  Widerstand  und  dürften  sämmtlich  nicht-nervöser  Natur  gewesen  sein. 

Schliesslich  ist  zu  bemerken,  dass  nach  Allem  weder  an  den  peripherischen  End- 
ausbreitungen , noch  in  der  grauen  Substanz  der  Centralorgane  (S.  363)  wirkliche  Anasto- 
mosen  isolirtcr  Nervenfasern  oder  Nervcntibrillen  unter  einander  jemals  constatirt  sind. 
In  Wahrheit  handelt  es  sich  um  nicht  mehr  als  optische  Ueberkreuzungen,  was  am  besten  an 
der  Cornea  (S.  531)  sich  constatiren  lässt,  und  der  sonst  für  die  angeblich  wirklichen  Anasto- 
moseu  verbreitete  Ausdruck  Nervennetz  ist  mithin  als  synonym  mit  Plexus  oder  Nerven- 
geflucht verwendbar. 

Freie  Enden  doppeltcontourirter  Nervenfasern. 

Solche  sind  von  sehr  vielen  Forschern  gesehen  worden  (Engel,  1847,  in  der  Con- 
junctiva  bulbi,  und  viele  Andere)  und  beruhte  solche  Annahme  auf  den  • damaligen  unvoll- 
kommenen Methoden,  die  weder  Endkolben  nachzuweisen,  noch  abgerissene  Nervenfasern 
von  wirklichen  Endigungen  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden  ver statteten. 

Freie  Enden  von  Terminalfasern  und  Endknöpfchen. 

Nach  früheren  Angaben  (Waller,  1852;  Meissner,  1853;  Funke,  1858;  W.  Krause) 
gehen  in  Zungenpapillen  und  auch  in  Lippenpapillen  (Meissner,  1853)  blasse  Terminal- 
fasern aus  doppeltcontourirten  Nervenfasern  hervor  und  endigen  frei  im  Gewebe.  — In 
Wahrheit  dürften  dieselben  innerhalb  der  noch  unbekannten  Endkolben  gelegen  haben 
(W.  Krause,  1860). 

Ferner  war  in  Betreff  der  Cornea-Nerven  von  W.  Krause  (1860)  vermuthet  worden, 
dass  dieselben  frei  im  Gewebe  als  blasse  Endfasern  mit  kleinen  Anschwellungen  aufhören 
möchten  und  zuweilen  solche  Formen  (S.  531)  an  Säure-Präparaten  beobachtet.  Später 
(W.  Krause  mit  Petermöllor,  1868)  stellte  sich  heraus,  dass  dies  wahrscheinlich  Durchtritts- 
stellen der  Nervenfasern  in  das  Cornea-Epithel  gewesen  waren.  Auch  Saemisch  (1862)  hatte 
dergleichen  Endigungen  an  den  Hornhautuerven fasern  beobachtet. 

Abgesehen  von  den  Haarbälgen  (S.  541),  au  denen  Odenius  (1866) , Dietl  (1871) 
und  Redtel  (1873)  Aehnliches  gesehen  zu  haben  angeben,  beschrieb  Szabad-földy  (1867) 
derartige  freie  Endknöpfchen  von  den  Geschmacksnerven  der  Papillae  vallatae  und 
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BoJdvrew  (1871)  von  der  Kehlkopfschlcimhaut  des  Menschen.  — In  beiden  Fällen  dürften 
durch  die  Untersuchungsmethode  Kunstproducte  erzeugt  worden  sein. 

Ilclfreich  (1869)  sah  auch  an  der  inneren  Fläche  der  Sclera  beim  Frosche  freie 
Endigungen  vergoldeter  Nervenfibrillen.  Uoyer  (1873)  betrachtete  dieselben  als  für  die 
Cornea  (8.  531)  bestimmt.  — Von  Mauchle  (1867)  wurden  beim  Menschen  und  Kalbe  an- 
scheinende freie  Enden  sehr  feiner  blasser  Nervenfasern  im  Bindegewebe  der  Conjunctiva 
behauptet,  die  nebst  Endkolben  Vorkommen  sollen.  — Endlich  fand  Stieda  (1865)  End- 
knöpfchen  von  0,003  Dicke  in  Cutispapillen  des  Frosches  uftd  Jantschitz  (1874)  sah  einzelne 
frei  endigende  blasse  Nervenfasern  im  Pericardium  von  Wirbelthieren. 

Endigungen  in  Epithelialzellen. 

Seitdem  die  Nerven-Endigung  in  Sinues-Epithelien  (S.  536)  von  M.  Schnitze  für  die 
Riechschleimhaut  weder  gesehen  noch  als  sicher  behauptet,  sondern  mit  dankenswerther 
Vorsicht  als  wahrscheinlich  hingestellt  worden  war,  glauben  viele  Forscher  gleichwohl,  dass 
darin  ein  allgemein  gültiges  Verhalten  gefunden  sei  (Vergl.  S.  534).  Chrzouszczewsky  mit 
Trütschel  (1870)  beschrieben  Eudkolben  im  Epithel  der  Magenschleimhaut  beiin  Frosch; 
L.  v.  Thanhoffer  (1873)  Nervenfasern  im  Zusammenhang  mit  Oylimlerepithelialzellen  der  Darm- 
zotten  (S.  a.  S.  212):  — beide  Angaben  beziehen  sich  nach  Arnstein  mit  Goniaew  (1875) 
auf  durch  Goldchlorid  geschwärzte  Becherzellen.  Sogar  für  die  Epithclialzellen  zweiter 
Gage  an  der  Vorderfläche  der  Cornea  (S.  24)  hat  v.  Thanhoffer  (1875)  den  Zusammenhang 
mit  senkrecht  aufsteigenden  Nervenfibrillen  (Nervuli  recti)  bei  der  Katze,  Meerschweinchen, 
Stieglitz,  Lerche,  Frosch,  behauptet  und  jene  Zellen  Tastkörperchen  genannt. 

Solche  Epithelialzellen  überhaupt  würden  natürlich  den  Werth  von  Ganglienzellen 
haben,  ln  Ganglienzellen  aber  sah  schon  llarless  (1846,  electrischer  Lappen  von  Torpedo) 
Nervenfasern  im  Kernkörperchen  endigen.  Frommann  (1865)  und  J.  Arnold  (1867)  bestä- 
tigten dies  für  Ganglienzellen  des  Rückenmarks,  viele  andere  Forscher  für  sympathische 
Ganglienzellen  (S.477)  und  Kulimann  ausserdem  für  den  electrischen  Lappen  des  Zitterrochens 
(1872);  ebenso  Stark  (1872)  für  centrale  Ganglienzellen.  — Auch  für  die  Epithelialzellen 
der  Haut  des  Froschlarven-Schwanzes  gab  Hensen  (1864)  die  Endigung  varicöser  Nerven- 
fibrillen  darin  als  Norm  an.  — Chromsäure-Lösungen  vermögen  ähnliche  Bilder  zu  erzeugen. 

Dagegen  färbte  Klein  >1870)  im  Froschlarvenschwanz  einen  subbasalen  und  subepi- 
thelialen (s.  unten)  Plexus  blasser  Endfasern,  welche  Plexus  bipolare  resp.  multipolare  Gan- 
glienzellen enthalten,  durch  Goldchlorid.  — Letztere  Zellen  dürften  Bindegewebszellen  ge- 
wesen sein:  wenigstens  liess  Eberth  (1866)  die  Nervenfasern  mit  solchen  Zusammenhängen. 
Auch  in  Betreff  des  Nucleolus  anderer  Zellen,  z.  B.  der  Hornhautkörperchcu  (S.  trophische 
Nervcu-Endigunge»,  S.  541),  ist  ein  solcher  Zusammenhang  behauptet  worden.  Ebenso  für 
die  Kernkörperchen  der  Eudothclialzelleu  der  Membrana  Descemetii  (Lipmann,  1869)  ti.  s.  w. 

Endigung  von  Terminalfasern  im  Epithel  zwischen  dessen  Zellen. 

Nachdem  Cohnheim  (1866)  die  Nervenendigung  im  Epithel  der  Cornea  (Fig.  300,  S.  529) 
entdeckt  hatte,  mögen  Manche  ähnliches  Verhalten  für  andere  Häute  vermuthet  haben. 
Langerhans  il868)  glaubte  marklose  Nervenfasern  im  Rete  mucosum  der  Epidermis  beim 
Menschen  mit  Goldchlorid  gefärbt  zu  haben  und  beschrieb  sich  ebenfalls  schwärzende  stern- 
förmige Zellen.  — Letztere  sind  nach  Friedlaender  (187n).  Paladino  (1871)  und  Heftle  (1873) 
Wanderzellen.  Dieselben  durchkriechen  das  Rete  und  mit  Goldchlorid  erstarren  sie  gleichsam 
zufällig  in  Sternform;  die  anscheinenden  Nervenfasern  aber  dürften  Wege  sein,  welche  die 
Wanderzellen  sich  gebahnt  und  die  sich  noch  nicht  wieder  geschlossen  haben.  Beide  Arten 
von  Gebilden  färben  sich  mit  Goldchlorid.  Abgesehen  von  der  äusseren  Wurzelscheide  der 
Haarbälge  (S.  542)  sind  solche  Bilder  vielfach  beschrieben  und  als  Nervenendigungen 
resp.  die  Wanderzellen  als  peripherische  im  Epithel  gelegene  Ganglienzellen  gedeutet 
worden.  Dabei  sollen  die  Nervenfasern  an  Papillen-tragenden  Schleimhäuten  aus  den  Spitzen 
der  erstcren  in  das  Epithel  eilidringen.  Meistens  sollen  sie  daselbst  Plexus  bilden,  die  »ach 
Analogie  mit  denjenigen  der  Nouro-Epithelien  als  subcpitheHalc  bezeichnet  werden.  Sie  liegen 
innerhalb  des  Epithels,  und  die  innerhalb  der  Basalmembran  der  betreffenden  Schleimhaut 
gelegenen  Plexus,  wo  erstere  vorhanden  ist,  werden  als  subbasale  Plexus  bezeichnet.  Solche 
bestehen  aus  Endfasern,  welche  mitbin  kernhaltiges  Neurilem  führen;  manche  Schriftsteller 
nennen  aber  die  subbasalen  Plexus  ebenfalls  subepithelial.  In  letzteren  besitzen  die  anschei- 
nenden oder  wirklichen  Nervenfibrillen  niemals  eine  neurilematische  Scheide.  Dein  Gesagten 
entsprechende  Deutungen  der  fraglichen  Bilder  als  Nerven- Endigungen  gaben:  Podcopaew 
{ 18610  für  die  äussere  Ilaut  des  Kaninchens,  Eberth  (1870)  für  die  des  Menschen  und 
Kaninchens;  Paladino  (1871)  für  die  Lippe  und  Sertoli  (187 D für  die  Fimbriae  linguae 
an  der  Zunge  des  Pferdes.  Beide  sowie  F.  E.  Schulze  mit  v.  Mojsisovics  (1875,  Schweins- 
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rüssel)  bestritten  jedoch  den  Zusammenhang  mit  sternförmigen  Zellen  und  beobach- 
teten nur  freie  Endigungen  der  Fibrillen  im  Epithel  oder  kleine  Kuöpfchen  an  den- 
selben. — In  einer  späteren  Abhandlung  von  Langerhans  (1871),  der  darin  Studien 
über  die  wirklichen  Terminalfasern  und  deren  Endknöpfchen  in  den  Tastkörperchen 
mittheilte,  ist  von  jenen  erstbeschriebenen  Formen  nicht  mehr  die  Rede.  Dagegen  schil- 
derten Elin  (1871)  vom  harten  Gaumen  des  Kaninchens;  Chrschtschonowitsch  (1871)  für 
dessen  Vaginalschleimhaut  und  vielleicht  für  die  des  Hundes;  Ciaccio  (1874)  für  die  Con- 
junctiva  bulbi;  Eimer  (1872)  für  die  Kuhzitze;  Wjeliky  (1872)  im  Rete  mucosum  des  äusseren 
Ohres  von  Raubthieren  und  Nagern  den  Uebergang  von  Nervenfasern  in  das  Epithel,  wo 
sie  sich  nach  Vergoldung  mit  den  erwähnten  Wanderzellen  in  Verbindung  stehend  zeigten, 
oder  scheinbar  frei  zwischen  den  Epithelialzellen  endigten.  Dasselbe  Verhalten  constatirte 
Ismajloff  (1878,  beim  Pferde  etc.)  für  das  Flimmer-Epithel  der  Bronchialschleimhaut  und 
schon  früher  Klein  (1872)  für  das  Flimmer-Epithel  des  Centralkanals  im  Filum  terminale 
beim  Kaninchen  (S.  897).  Kessel  (1869)  sah  Nervenfasern  in  das  äussere  Epithel  des 
menschlichen  Trommelfells  eintreten,  und  in  den  Plexus  auch  multipolare  Zellen.  Erstores, 
sowie  dichotomische  Theilungen  markloser  mit  Gold  sich  schwärzender  Fibrillen,  behaup- 
teten Arnstein  mit  Goniaew  (1875)  für  das  Flimmer-Epithel  der  Oesophagus-  wie  für  das 
Cylinder-Enithel  der  Magen-Schleimhaut  beim  Frosch.  Helfreich  (1870)  verfolgte  mit  Gold- 
chlorid gefärbte  Nervenfibrillen  beim  Frosch,  Huhn,  Kaninchen  u.  s.  w.  bis  dicht  unter  das 
Epithel  der  Conjunctiva  bulbi;  Stricker  mit  Morauo  (1872)  glaubten,  sie  in  letzteres  ein- 
dringen  zu  sehen.  Lavdovsky  (1872)  fand  ähnliche  Wanderzellen  in  der  Epidermis  des 
Froschlarvenschwanzes  und  daselbst  ein  subepitheliales  Nervengeflecht,  bestritt  aber  die 
nervöse  Natur  der  ersteren.  Dagegen  sollen  die  Nervenfasern  im  Bindegewebe  dos 
Schwanzes  selbst  mit  multipolaren  Ganglienzellen  (in  Wahrheit  Bindegewebszellen)  in  Ver- 
bindung treten.  Klein  (1878)  konnte  die  letzteren  in  der  Nickhaut  des  Frosches  nicht  be- 
stätigen und  sah  statt  dessen  mit  Goldchlorid  einen  subepithelialen  Nervenplexus,  sowie 
ein  Terrainalnetz  von  marklosen  Fibrillen  im  Epithel  (s.  a.  S.  531). 

Gegenüber  allen  diesen  Angaben  ist  hervorzuheben,  dass  nach  Engelmann  (1866) 
ein  sehr  wesentlicher  Unterschied  in  physiologischer  Beziehung  zwischen  der  Hornhaut 
und  der  so  nervenreichen  Conjunctiva  bulbi  (um  so  mehr  im  Vergleich  mit  sonstigen  Schleim- 
häuten) besteht.  An  erstercr  wird  die  leiseste  Berührung  als  Schmerz  empfunden,  an  letz- 
teren nicht.  Die  Differenz  ist  aus  der  Epithel-Anordnung  nicht  zu  erklären , insofern  die 
Cornea- Vorderfläche  wie  andere  Häute  geschichtetes  Platten-Epithel  besitzt  Sie  muss 
mithin  wohl  auf  Verschiedenheit  der  Nervenendigung  selbst  zurückgeführt  werden.  — Obige 
Nervenfibrillen  im  Epithel  sind  vielleicht  Lymphwege  (S.  581  u.  S.  540). 

Wie  es  scheint,  können  die  erwähnten  Wanderzellen  auch  Pigmentkörnchen,  wo 
solche  im  Corium  oder  in  der  Propria  der  Schleimhaut  abgelagert,  Vorkommen,  aufnehmen 
und  mit  in  das  Rete  mucosum  transportiren ; alsdann  erscheinen  erstere  als  sternförmige 
verzweigte  Pigmentzellen  der  letztgenannten  Schicht  (S.  27). 

Eine  cigenthümliche  Nervenendigung  schilderte  Eimer  (1M71)  aus  dem  Rüssel  des 
Maulwurfs.  In  den  von  Epidermis  ausgefüllten  Thälern  zwischen  dessen  Papillen  endigen 
doppeltcontourirte  Nervenfasern  nahe  unterhalb  des  Epithels  und  setzen  sich  in  marklose 
Fibrillen  fort.  Letztere  treten  in  das  Epithel,  steigen  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  als 
gestreckte  Fasern  auf,  welche  auf  dem  Flächenschnitt  kranzförmig  eine  centrale  Faser  um- 
geben, und,  in  regelmässigen  Abständen  von  einander  parallel  verlaufend,  bis  nahe  zur 
Ireien  Oberfläche  reichende  Bündel  darstellen.  Diese  Nervenfibrillen  schwärzen  sich  durch 
Goldchlorid.  — Da  die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  (unter  den  angegebenen  Thälern 
sowohl,  wie  unter  den  Papillen)  in  Wahrheit  mit  Endkolben  aufhören  (W.  Krause,  1860), 
die  Eimer  nicht  kannte,  so  wird  es  um  so  wahrscheinlicher,  dass  jene  eigenthümlichcu 
Figuren  als  unvollständige,  gleichsam  auf  die  Epidermis  beschränkte  Anlagen  von  Schweiss- 
drüson  aufzufassen  sind,  indem  letztere  dem  Rüssel  des  Maulwurfs  im  Uebrigen  fehlen. 
Die  centrale  Axenfaser  wäre  dann  als  fettgefülltes  Lumen  der  cylindrischen  Drüse  zu  deuten. 

Auf  einzelne  Stellen  beschränkte , subendotheliale  , aus  blassen  Fasern  bestehende 
Nervenplexus  beschrieb  Nicoladoni  (1873)  aus  dem  Kniegelenk  des  Kaninchens  nach  Be- 
handlung mit  Goldchlorid.  — Vermuthlich  handelte  es  sich  um  verkannte  Geleuknerven- 
körperchcn  (S.  525),  da  an  der  angegebenen  Stelle  in  der  Synovialmembran  hinter  dem 
Condylus  medialis  oss.  femoris  alle  Nervenfasern  mit  letzteren  endigen  (W.  Krause,  1874). 

Nerven -Endigung  an  den  Haaren. 

Angebliche  Endknüpfchen.  Nach  Odenius  (1866,  Katze,  Mus  rattus  und  musculus) 
endigen  die  Nervenfasern  an  den  Spürhaaren  der  Säugethiere  frei  mit  blassen  Terminal- 
fasern, von  denen  jede  in  ein  kleines  Endknöpfchen  übergeht.  Nach  Dietl  (1871)  gelangen 
zahlreiche  Nervenstämmchen  vom  Grunde  her  und  seitlich  in  den  Haarbalg,  verästeln  sich 
im  eavornüsen  Gewebe,  durchbohren  die  innere  Lamelle  und  endigen  theils  in  der  äusseren 
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Wurzelscheide  innerhalb  deren  äussersten  Zellenlagen  mit  blassen  Terminalfasern  und  End- 
knüpfchen  (Dietl,  1872),  theils  verlieren  sie  sich  (Dietl,  1871)  in  jenem  eigentbfimliehen 
schildförmigen  Zellenkörper,  der,  wesentlich  aus  polygonalen  Zellen  bestehend,  innerhalb 
des  Sinus  sich  befindet  (S.  112).  Derselbe  erscheint  bei  Fledermäusen  (Ehlers  mit  Redtel, 
1873)  an  den  Haaren  des  Nasen-Aufsatzes;  oberhalb  desselben  hat  der  Haarbalg  seine 
engste  Stelle  oder  Hals  und  hier  endigen  die  meisten  Nervenfasern  mit  0,0018  breiten  Eml- 
knöpfchen.  — Jobert  (1874)  sah  letztere  mit  Goldchlorid  an  Schwanzhaaren  bei  Mäusen, 
Ratten  und  Spitzmäusen:  bei  der  Ratte  sind  daselbst  ca.  7000  Haare  vorhanden,  deren 
jedes  Nerven  erhält;  ebenso  v.  Mojsisovics  (1875)  an  Spürhaaren  der  Maus  und  des  Maulwurfs. 

In  allen  diesen  Angaben  erscheint  eine  Aehnlichkeit  mit  den  bekannten  Terminal- 
fasern der  Vater’schen  und  sonstigen  terminalen  Körperchen  vorausgesetzt. 

Angebliche  Terniinalkörperclien.  Schübl  (Fledermaus,  1870;  Maus,  1871;  Igel, 
1872)  war  der  längst  bekannte  (Kölliker,  1850,  bei  der  Maus ; v.  Hessling,  1854,  bei  der 
Spitzmaus;  W.  Krause,  1860)  Nervenreichthum  der  äusseren  Haut  kleiner  Säugethiere  auf- 
gefallen. Doppeltcontourirte  Nervenfasern  (in  Wahrheit  sind  es  blasse  Endfasern,  S.  515) 
sollten  in  der  Flughaut  der  Fledermaus,  sowie  im  äusseren  Ohr  der  Maus  einen  Nerven- 
ring um  die  Haarbalgmündung  bilden,  abwärts  steigend  ein  quergestreiftes  Terminalkörper- 
chen resp.  Nervonknäuel  am  Roden  des  Haarbalges  erreichen.  — Diese  Schöbl’schen,  von 
Boll  (1871)  bestätigten  Nerven-Eudkörperchen  sind  theils  von  Epithelzellen  bedeckte  Haar- 
papillen (W.  Krause  mit  Beil,  1871),  theils  Anlagen  junger  Haare,  Haarkeime  (Stieda,  1872; 
Boll,  1872;  Jobert,  1874;  Wjeliky,  1872,  bei  der  Fledermaus). 

Während  Schöbl  (1872)  seine  doppeltcoutourirten  Nervenfasern  und  Terminalkurper- 
chen  zurücknahm,  resp.  die  ersteren  für  blasse  Fasern,  die  letzteren  für  Nervenknäuel  er- 
klärte, behauptete  Derselbe  zwar  einen  terminalen  Nervenring  auch  für  das  äussere  Ohr 
des  Igels  (1872),  sowie  für  die  gewöhnlichen  und  die  Spürhaare  an  der  Schnauze  desselben 
Thieres  (1873),  erklärte  aber  noch  in  demselben  Jahr  seine  abwärts  steigenden  Nerven- 
fasern beim  Igel  für  verdickte  Stellen  (in  Wahrheit  Falten)  der  Glashaut  des  Haarbalges. 
Jobert  (1872)  bestritt  ebenfalls  den  Nervenring  für  die  Fledermäuse.  — Im  Uebrigen  ist 
es  längst  bekannt,  dass  jedes  Haar  Nervenfasern  erhält  und  ein  Tastorgan  darstellt. 

Augebliche  Ganglienzellen  in  der  äusseren  Wurzelscheide  beschrieb  Sertoli  (1872, 
Spürhaare  des  Pferdes)  in  Verbindung  mit  blassen  Nervenfasern.  Die  Zellen  selbst  sahen 
schon  Langerhans  (1868)  und  Eberth  (1870)  in  Haarbälgen  des  Menschen.  — Wie  schon 
gesagt  (S.540),  sind  Leukoblasten,  Wanderzellen,  die  sternförmige  mit  Goldchlorid  sich  schwär- 
zende Figuren  bilden,  darin  wie  im  Rete  mucosum  (S.  104)  vorhanden:  sie  hängen  aber  nicht 
mit  den  Enden  der  blassen  Termiualfasern  zusammen.  Merkel  (1875)  sah  darin  Tastzellen. 

Auch  die  Haarpapille  wird  nach  Langerhans  (1868)  von  vielen  doppcltcontourirten 
Nerven  umgeben,  welche  Angabe  sich  in  Wahrheit  auf  in  der  Adventitia  des  Haarbalges 
verlaufende  Stämmcheu  zu  beziehen  scheint.  Nach  v.  Bisiadecki  (1870)  treten  im  Haarbalg- 
grunde  blasse  Fasern  zwischen  die  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  und  steigen  parallel 
der  Papille  auf. 

Angebliche  XervenendscliHngen.  Netze  blasser  Nervenfasern,  deren  Knotenpunkte 
in  den  Zellonkerncu  des  Ringwulstes  liegen,  sah  Burkart  (1870)  an  Spürhaaren  von  Säuge- 
thieren  (Katze,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Hausmaus).  Wjeliky  (1872)  fand  ein  blasses 
Terminaluetz  innerhalb  der  äusseren  Wurzelscheide  bei  der  Fledermaus,  sowie  in  derjenigen 
von  Spürhaaren  bei  Raubthieren  und  Nagern.  — Die  Schöbl’schen  Nervennetze  vierter 
und  fünfter  Ordnung  im  Fledermausflügel  sind,  wie  schon  erwähnt  (S.  539),  elastische 
Fasern;  ebenfalls  sind  solche  in  der  Adventitia  des  Haarbalges  bei  vielen  Säugethiercn  zu 
constatiren. 

Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  in  der  Ilückeuhaut  der  Maus  zwischen  den 
llaarbälgen  (W.  Krause,  1860),  ebenso  Tm  Ohr  desselben  Thieres  (von  W.  Krause  1871 
gesehen),  sowie  des  Kaninchens  (W.  Krause,  mit  Goldchlorid)  Endkolben  vorhanden  sind, 
die  sänuntliche  hier  genannte  Schriftsteller  übersehen  haben.  Ihr  allgemeines  Vorkommen 
(abgesehen  von  den  Splirhauren)  vorausgesetzt,  würde  sich  eine  interessante  Homologie  mit 
den  Herbst’schen  Körperchen  an  den  Vogelfederbälgen  (S.  509)  ergeben. 

Endigungen  im  sympathischen  Nervensystem. 

Endigungen  von  Gefässnerven. 

Die  blassen  Nervenfasern  der  Muskelarterien  endigen  nach  Socolowsky  (1864,  1866) 
in  ovalen  Zellen  von  0,015  Länge  auf  0,012  Breite  mit  einem  Kern  von  0,003.  — Vielleicht 
Bindegewcbszellen. 

An  den  Arterien  und  Venen  des  Frosch-Mesenterium  beobachtete  Ilis  (1863)  ein  in 
der  Adventitia  und  Muscularis  gelogenes  Terminalnetz  blasser  Fibrillen  von  0,0003  Dicke. 
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Klein  (1872)  bestätigte  solche  Netze,  ebenso  Tyson  (1870)  für  kleine  Arterien  im  Nieren- 
Uilus  des  neugeborenen  Schweines.  — Nach  Ilenle  (1804)  handelte  es  sich  in  dem  Falle 
von  His  um  elastische  Fasernetze. 

Dasselbe  gilt  auch  wohl  von  analogen  Netzen,  die  Nicoladoni  (1873)  in  der  Adven- 
titia  und  einmal  in  der  Muscularis  kleiner  Arterien  am  Kniegelenk  des  Kaninchens  ge- 
sehen hat. 

Lieber  die  von  J.  Arnold  (1868)  auch  an  den  Kernen  der  Muscularis  kleiner  Arterien 
in  der  Harnblase  dargestellten  freien  Endigungen  blasser  Nervenfasern  s.  S.  536.  Auch 
Toldt  mit  Popoff  (1872)  beschrieben  von  der  Gallenblase  bei  Fröschen  und  Nagern  feine 
nicht  varicöse  Nerventibrillen , die  an  den  Kernen  der  Adventitia  kleiner  Arterien  (sowie 
der  Capillargefässe)  endigen  sollen  und  ohne  Zweifel  durch  Goldchlorid  geschwärzte 
elastische  Fasern  gewesen  sind.  Dagegen  behaupten  Arnstein  mit  Goniaew  (1875)  weit- 
maschigere Endnetze  blasser  Nervenfasern  für  die  Adventitia,  engmaschigere  für  die  Muscu- 
laris kleiner  Arterien  im  Oesophagus  des  Frosches  (S.  Capillargefässnerven). 

Capillargefässe.  Au  denjenigen  des  Frosch-Mesenterium  endigen  doppeltcon- 
tourirte  Nervenfasern  frei  (Engel,  1847).  Aehnliche  Terminalnetze  wie  die  von  His  (S.  542) 
beschrieben  Beale  (1864)  beim  Frosch  und  im  Flcdermausflügel  (1872);  ferner  Ciaccio  (1864, 
an  Capillargefässen  der  Froschhaut,  sowie,  1873,  der  Coujunctiva)  und  Lipmann  (1869); 
ebenso  Klein  (1872)  innerhalb  der  Capillargefässwandungen  in  der  Nickbaut;  Arnstein  mit 
Goniaew  (1875)  an  und  zwischen  Capillargefässen  im  Oesophagus  und  Magen  des  Frosches; 
endlich  Kessel  (1869)  im  Trommelfell  des  Menschen.  Ueber  analoge,  die  Blutcapillaren  im 
Innern  der  Leberläppchen  umspinnende  angebliche  (Nesterowsky,  1875)  Nervenfasernetze 
s.  unten  (Endigungen  von  Drüsennerven,  S.  544). 

Langerhans  (1868)  und  Tomsa  (1869)  sahen  in  den  Papillen  der  Fingerspitzen  ein- 
zelne oder  zahlreiche  blasse  Endfasern  mit  Kernen  an  die  Capillarschliugen  sich  anlegen. 
Tomsa  (1873)  erklärte  jedoch  das  von  ihm  beschriebene  Endnetz  nachträglich  für  eine  fein- 
körnige Masse.  Ebenso  fand  F.  Darwin  (1874)  in  der  Harnblase  des  Hundes  feine  Nerven- 
fibrillen  an  den  Capillargefässen.  — Allen  diesen  Beobachtungen  scheinen  elastische  Fasern 
zu  Grunde  zu  liegen , deren  Schwärzung  durch  Goldchlorid  (W.  Krause,  1868)  jene  Beob- 
achter nicht  kennen.  — Stricker  (1865)  fand  in  der  Nickliaut  beim  Frosch  öfters  blasse 
Eudfaseru  um  die  Capillargefässe  sich  winden,  die  jedoch  letztere  wiederum  verliessen.  — 
Arnstein  mit  Goniaew  (1875)  hielten  dafür,  dass  freie  Endigungen  (mit  bimförmigen  An- 
schwellungen) blasser  Nerveufibrillen  an  Capillargefässen,  wie  sie  Kessel  (1869)  auch  vom 
Trommelfell  beschrieben  hatte,  durch  zufälliges  Versagen  der  Goldchlorid- Einwirkung  an  der 
betreffenden  Stelle  vorgetäuscht  werden  könnte. 

Endigungen  von  Drüsennerven. 

An  den  Aeini  der  Speicheldrüsen  hatte  W.  Krause  (1864)  denselben  anliegende 
binden  blasser  Fasern  beschrieben  und  daselbst  secrclorüche  Endplutten  vermuthet.  Reich 
(1864  nebst  Heidenhain)  liess  beim  Maulwurf  die  dunkelrandigen  Nerven  in  blasse  Terminal- 
fasern sich  fortsetzen,  welche  wahrscheinlich  in  die  polygonalen  Speiebelzellen  übergehen 
oder  mit  Bestimmtheit  in  die  Cylinder-Epithelialzellen  der  Ausführungsgänge  zu  verfolgen 
waren.  Pflüger,  von  dem  Satze  ausgehend,  dass  alle  Nerveuwirkung  in  Berührungsuähe 
»tattfiude,  wahrscheinlich  auch  im  Anschluss  einerseits  an  die  von  M.  Schultzc  vermuthete 
Endigung  der  Riechnerven  in  Epithelialzellen  und  andererseits  an  den  von  Kühne  u.  A.  in 
jener  Zeit  besonders  in  den  Vordergrund  gestellten  vermeintlichen  Durchtritt  motorischer 
Nervenfasern  durch  das  Sarcolem,  jedoch  nach  Du- Bois-Reymond  (1874)  ohne  Berücksich- 
tigung etwaiger  electrischer  Fernwirkungen  nervöser  Endapparate  — fand  ebenfalls  (1866) 
in  der  SubmuxillardrUse , sowie  der  Parotis  des  Kaninchens  und  des  Ochsen,  dass  die 
tloppeltcontourirten  Nervenfasern  an  den  Acini  selbst  endigen.  Dieselbe  Behauptung  hatte 
W.  Krause  (1863)  für  die  Thrünendrüse  des  Igels  aufgcstellt,  später  jedoch  als  irrthüm- 
1 ich  zurückgenommen.  Pflüger  machte  ferner  analoge  Angaben  wie  Reich  über  den  Zu- 
sammenhang der  Speichelzellen  resp  ihrer  Kerne  und  der  Cylinder-Epithelialzellen  ihrer 
Ausführungsgänge  mit  markhaltigen  Nervenfusern.  Erstere  Endigungsform  wurde  acccptirt 
von  Herzenstein  (1867)  und  Boll  (1868)  für  die  Thrünendrüse,  von  Letzterem  jedoch  später 
(1872)  nicht  mehr  wiederholt.  Bestätigt  wurden  6ie  ferner  von  Hoffmann  (1869)  und  Pflüger 
für  das  Pancreas.  Auch  Paladino  (1872)  sah  einmal  in  der  Subtnaxillardrüsc  eine  blasse 
Nervenfaser  die  Membran  eines  Acinus  durchbohren  und  mit  dem  Protoplasma  einer  Epi- 
thelialzellc  in  Verbindung  treten.  — Ueber  (von  Colasanti,  1873)  behauptete  Nerven  der 
Mcibom’schen  Drüsen  s.  S.  138. 

Ausserdem  beschrieb  Pflüger  (1869)  doppeltcontourirte  Nervenfasern,  die  in  Leber- 
zellen endigen,  ohne  zu  behaupten,  dass  alle  Leberzellen  Ganglienzellen  wären.  — 
Asp  (1873)  konnte  alle  diese  Angaben  nicht  bestätigen,  hielt  die  Pflügcr’schen  Nerven- 
fasern der  Speicheldrüsen  für  Blutgefässe;  da  cs  nicht  gelang irgend  etwas  von  Nerven- 
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endigungen  innerhalb  der  Alveolen  und  Ausführungsgänge  wahrzunehmen.  Aehnlich  er- 
ging es  S.  Mayer  (1869),  der  ebenfalls  auf  Verwechslung  doppeltcontourirter  Nervenfasern 
mit  capillären  Blutgefässen  hindeutete,  aber  selbst  niarklose  Kasern  beschrieb,  die  mög- 
licherweise Nervenfibrillen  wären  und  mit  den  Kernen  der  Spejchelzellen  zusammenhangen 
sollen.  Aehnliche  Kftdchen  traten  hier  und  da  an  die  Cyliuder-Epithelialzellen  der  Aus- 
führungsgänge. W.  Krause  (1869)  erklärte  jene  doppeltcontourirten  an  Acini  oder  angeb- 
lich innerhalb  der  letzteren  endigenden  Nervenfasern  der  Submaxillardrüse  und  diejenigen  der 
Leber  für  Fettstreifen,  die  durch  die  Schnittführung  ausgepresst  und  mittelst  Osmiumsäure 
geschwärzt  waren  (S.  228).  Die  blassen  varicösen,  in  Kpithclzolleu  der  Drüsen  endigenden, 
Nervenfibrillen  hielt  Derselbe  für  Schleimfäden,  welche  die  augewendetc  Chromsäurc  in 
varicöser  Form  gerinnen  gemacht  hatte.  Und  auch  Nesterowsky  (1870)  bestritt  nicht  nur, 
dass  die  von  ihm  im  Gegensatz  zu  der  gewöhnlichen  Annahme  (S.  221)  noch  behauptete 
Membran  der  Leberzellen  mit  dem  Neurilem  von  Nervenfasern  Zusammenhänge,  sondern 
auch , dass  solche  jemals  in  einer  Lebcrzelie  endigten.  Dagegen  stellte  Nesterowsky  mit 
Hülfe  von  conceutrirterem  (bis  1 %igem)  Goldchlorid  und  Schwefelammonium  beim  Hunde 
und  der  Katze  ein  dichtes,  jede  Blutcapillare  im  Innern  der  Leberläppchen  (welche  in 
Wahrheit  keine  Nerven  enthalten,  S.  228)  umspinnendes  angebliches  Nervennetz  dar , von 
welchem  nach  solcher  Darstellungsmethode  nicht  einmal  mehr  auszumachen  war,  oh  dasselbe 
aus  doppeltcontourirten  Nervenfasern,  oder  blassen  Nervenfasern  oder  Nervenfibrillen  be- 
stand. — Mit  der  angegebenen  Methode  kann  man  sehr  schöne,  die  Capillargcfässe  im 
Innern  der  Leberläppchen  umspinnende,  kernhaltige  Fasernetze  darstellen.  Fs  sind  die 
Inobiasten  der  Capillar-Advontiticn  (S.  223,  S.  319),  welche  auf  diese  Art  durch  metallischen 
Niederschlag  geschwärzt  erhalten  werden  (W.  Krause,  heim  Kaninchen)  und  die  auf  andere 
Art  gleichzeitig  (Ludwig  mit  Fleisch!,  1875)  dargestellt  worden  sind.  Am  besten  kann  man 
dieselben  an  gehärteten  (l°/0igc  Chromsäurc  oder  conceutrirte  Lösung  von  doppelt-chrom- 
saurem  Kali)  und  ausgepinselten  Präparaten  zugleich  mit  den  Capillargefässen  selbst 
studiren. 

Kupffcr  (1872)  sah  blasse  Nervenfasern  in  Epithelzellen  der  Acini  von  Speicheldrüsen 
von  Blatta  orieutalis,  nicht  aber  solche  oder  gar  doppeltcontourirte  bei  Säugcthieren  endigen. 
An  Kali-Präparaten  gingen  erstcre  in  äusserst  feine  Endfibrillen  über,  die  mit  einem  das 
Zellenprotoplasma  durchsetzenden  Gitter  zusammen  zu  hängen  schienen  (Kupffer,  1875). 

Letze  rieb  (1868)  beschrieb  Ganglienzellen  zwischen  den  Samenkanälchen  (in  Wahr- 
heit Zwischenzellen  des  interstitiellen  Gewebes,  S.  2<>4)  und  liess  die  Membran  der  Kanäl- 
chen von  blassen  Endfasern  (Verwechslung  mit  anhängenden  Inoblasten- Ausläufern  in 
Chromsäure-Präparaten)  durchbohrt  werden.  Sic  sollen  zwischen  der  Membran  und  der 
austossenden  Epitbelialzellenlage  in  eine  granulirte  Protoplasmamasse  (in  Wahrheit  Theile 
des  sog.  Keimnetzes)  sich  einsenken,  die  von  einer  Fortsetzung  des  Neurilems  umgeben 
wird.  Innerhalb  der  Protoplasmamasse  hören  die  Fasern  mit  glänzenden  Endknöpfcben 
auf.  — La  Valette  de  St.  George  (1870)  konnte  von  allen  diesen  Angaben  nichts  bestätigen. 

Ferner  beobachteten  Ciaccio  (1864)  an  den  Drüsen  der  Froschhaut,  Arnstein  mit 
Goniaew  (1875)  an  den  Drüsen  der  Oesophagusschleimhaut  beim  Frosch  (bei  welchem  Thier 
auch  die  Magendrüsen  Nervenfasern  erhalten),  Beale  (1869)  an  Blutcapillaren,  und  auch  an 
Harnkanälchen  der  Niere  ein  Endnetz  blasser  Terminalfasern,  welches  die  Membran  der  letz- 
teren umspinnen  soll.  — In  Wahrheit  dürfte  es  sich  um  Falten  oder  elastische  Fasern 
gehandelt  haben:  hei  den  Drüsennerven  der  äusseren  Froschhaut  dagegen  vielleicht’ um 
Plexus,  die  für  deren  glatte  Musculatur  bestimmt  sind. 

Endlich  sah  Klein  (1872)  in  den  einfachen  Drüsen  der  Froschnickhaut  zwischen  den 
Epithelialzellen  gelegene  marklose  mit  Gold  sich  schwärzende  Nervenfibrillen,  während 
Engelmann  (1872)  solche  zahlreich  an  der  Muskelhaut  dieser  Drüsen  beobachtete. 

Trophische  Nervenfasern. 

Nach  einigen  Beobachtungen  (namentlich  nach  Meissner)  in  Betreff  der  Ernährungs- 
störungen, welche  das  Auge  des  Kaninchens  nach  Durchschneidung  des  N.  trigeminus  er- 
leidet, soll  cs  wahrscheinlich  sein,  dass  trophische  Nervenfasern  existiren.  Hierunter  wer- 
den solche  verstanden,  die  der  Ernährung  der  Gewebe  direct  vorstehen.  Mau  hat  sich  zu 
erinnern,  dass  Meissner  (1853)  im  Gewebe  der  Häute  (S.  539)  blasse  freie  Enden  doppeltcou- 
tourirter  Nervenfasern  gefunden  zu  haben  geglaubt  hatte.  Ferner  hatte  Brücke  (1852)  schon 
früher  die  Abhängigkeit  von  Pigmeutzcllen  in  der  Amphibienhaut  von  Nerveu-Einwirkungen 
gezeigt  und  Leydig  (1873)  nahm  bei  Reptilien  ihren  Zusammenhang  mit  Nervenfasern  an. 
Beale  (1872)  leugnete  indessen  jeden  Zusammenhang  der  Nervenfasern  mit  Pigmentzellen 
heim  Frosch,  und  Klein  (1872)  vermochte  ebenfalls  nicht,  denselben  in  der  Nickhaut  des 
letzteren  nachzuweisen.  Auch  Hoyer  und  Th.  Hering  fanden  auf  experimentellem  Wege  (1869), 
dass  heim  Frosch  der  Einfluss  des  Nervensystems  auf  diese  Zellen  nur  ein  indirecter,  durch  die 
Blutgefässe  vermittelter  sei. — Kühne  (1864)  glaubte  an  Chromsäure-Präparaten  den  direrton 


Digitized  by  Google 


Zweifelhafte  Nervcn-Endigungen. 


545 


Uebergang  varicöser  Nervenfibrillen  in  Hornhautkörperchen  gesehen  zu  haben  und  suppo- 
nirte  eine  neue  Classe  motorischer,  auf  das  vermeintlich  contractilc  Protoplasma  der  Horn- 
hautkörperchen einwirkender  Nervenfasern.  Dagegen  wurde  von  Engelmann  (1867)  diese 
Lehre  bestritten  (s.  jedoch  S.  521);  von  Kollett  (1872)  sind  die  Contractilitäts-Erschcinungen 
anders  gedeutet  und  durch  Hosch  (1873)  das  Schrumpfen  der  Zellen  nach  electrischen  Schlägen 
für  eine  Gerinnungs-Erscheinung  erklärt  worden.  Ausserdem  zeigte  Cohnheim  (1867)  mittelst 
der  Goldmethode  unzweideutig,  dass  eine  Verbindung  zwischen  Nervenfasern  und  Hornhaut* 
körpercheu  niemals  stattfindet.  Trotzdem  wurden  die  Kühue’schen  Angaben  von  Nicolajew 
(1K08),  Lipmann  (1869).  Lavdowsky  (1870)  und  L.  v.  Thanhoffer  (1873)  bestätigt.  Lavdovsky  sah 
(wie  Lipmann,  1869)  die  Nervenfibrillen  mit  dem  Nucleolus  von  Hornhautkörperchen  Zu- 
sammenhängen. Auch  mit  Bindegewebszellen  des  Eroschlarvenschwanzes  fanden  Eberth  (18G6) 
und  Maddox  (1873)  Nervenfasern  in  Verbindung  (S.  540),  und  da  sowohl  die  Hornhautkörper- 
chen, als  die  Biudcgewebszcllen  den  Kuochenzellcn  homolog  erachtet  werden,  so  lag  es  nahe, 
dass  Joseph  (1870)  blasse,  durch  Goldchlorid  sich  schwärzende  Nervenfasern  in  Schädelknochen 
von  Tritonen  und  im  Oberschenkelbein  des  Meerschweinchens  je  einmal  mit  Knochenzcllen  in 
Verbindung  zu  sehen  glaubte,  ohne  eine  Angabe  darüber  zu  machen,  ob  alle  Knochcnzellen 
als  Ganglienzellen  zu  betrachten  seien  oder  nicht.  Zu  jener  Aufstellung  mag  der  Umstand 
beigetragen  haben,  dass  Boll  (1868)  bereits  früher  wahrscheinlich-sensible  varicöse  Nerven- 
fibrillen innerhalb  der  Dentinröhrchen  beschrieben  hatte,  die  in  Wahrheit  Ausläufer  von 
Odontoblasten  gewesen  sein  dürften  (S.  185).  — So  scheint  auf  dem  schwierigen  Gebiete 
der  Nervenendigungen  maucher  Irrthum  einen  zweiten  homologen  veranlasst  zu  haben. 

Abgesehen  von  den  aus  technischen  Gründen  entnehmbaren  anatomischen  Einwen- 
dungen, wird  die  Existenz  besonderer  trophischer  Nervenfasern  von  den  meisten  Physio- 
logen nicht  als  durch  den  Versuch  bewiesen  erachtet,  vielmehr  alle  trophisclie  Nervcn- 
wirkung  auf  Gefnssncrven  resp.  für  die  Muskelhaut  kleinerer  Arterien  bestimmte  blasse 
kernführende  Fasern  rcducirt  (S.  478).  Dass  Störungen  der  Circulatiou,  wie  sie  z.  B.  ver- 
möge Nervendurchsckneidungen  hervorgerufen  werden  köunen,  Ernährungsstörungen  in 
Geweben  und  deren  Zellen  nach  sich  ziehen , ist  somit  keineswegs  auffallend.  Danach 
dienen  alle  Nervenfasern  entweder  der  Bewegung  oder  der  Empfindung.  Die  letzteren 
hören,  soweit  ihre  Endigung  sicher  erkannt  ist,  mit  terminalen  Körperchen  oder  freien 
Endknöpfchon  auf;  die  ersteren  mit  electrischen  oder  motorischen  Endplatten. 
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volaris  stiblimis;  profnndus,  Ge- 


fässnerven 533 

Areola  mammae 2561 

Arragonit 124 


Arterien  307,  grösste,  grosse  308,  kleine 
310,  kleinste  312,  mittlere  308, 
extracorpnscnläre  232 ; der  Gan- 
glienzellen 481 , der  Gl.  coccygea 
324;  Gcfässnerven  532,  542;  der 
Lunge  203;  der  Muskeln,  Gefass- 

nerven 500,  542 

Arteriae,  acetabuli  76,  advehens  242, 
afferens  242,  anonyma  305,  auri- 
cularis  profunda  117,  axillaris  308, 
axillaris,  Gefässnerven  532;  basi- 
laris  310,  461;  brarhialis,  GeHiss- 
nerven  533;  carotis  communis  3o5, 
carotis  externa  305,  carotis  interim 
325,  centralis  retinae  153,  170,  175, 
cerebelli  superior  461 , chorioidea  461 
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Arteriue,  ciliares  iongae  15t),  clitoridis 
:?o5;  coeliaca,  Varietät  252;  corporis 
callosi,  corporis  striati,  corticales 
401,  cruralis  3Q8,  cystica  227,  defe- 
rentialis  268,  digitales  volares  305, 
dorsalis  penis  310,  efferens  242,  emi- 
neutiae  quadrigeminae  nicdia  461, 
fossae  Sylvii  101,  heliciiiae  271,  275, 
hcpatica  221,  224,  008,  309.  310, 
hyaloidea  154,  iliaca  communis  305, 
iliaca  externa  3(  >5 , interlobulares 
243;  intercostalcs,  Gefässnervcn533; 
interpedunculares  461,  lienalis  308, 

309, 310, Blut 334;  lumbales,  Gefäss- 
nerveu  533 ; medulläres  461,  niesen- 
terica  3Q&,  309,  nutritia  humeri  305, 
nutritiao  der  Nervenstämme  409, 
nutritia  tibiae  .‘k  >5,  pedunculares  461, 
penis  305,  pharyngea  adscendens437, 
plantaris  310,  plexus  chorioidei  an- 
terior 400,  plexus  chorioidei  lateralis 
4<>0.  plexus  chorioidei  media  460, 
poplitea  308,  profunda  cerebri  461, 
profunda  femoris  502,  profunda  fe- 
moris,  Gefassnerven  533;  profunda 
linguae  3< >5 , profunda  penis  273; 
pulmonalis  302,  309,  dextra,  sini- 
stra  305,  pulmonalis , Verzweigung 
203,  radialis  307,  Gefassnerven  533; 
recurreutes  304,  renalis  242,  3<)1, 

3(  )9.  31Q , revehens  2-12,  sacralis 
media  323,  spennatica  externa  268, 
spermatica  interna  261,  268,  .‘104, 

310,  spinalis  anterior  399 , 461. 
stapedia  137.  stylomastoidea  118. 

137 , subclavia  305.  Gefassnerven 
532 ; suprarenalis  252,  tbalami  optici 
externae  461 , tbalami  optici  interna 
401 , umbilicalis  253 , uterina  305, 
vertebralis  305,  vesicales  superiores  253 

Arterienreiser 318 

Arterienscheideu  der  Milz 231 

Artorienwände  308,  Dicke 310 

Arteriolae  rectae 244,  246 

Articulatio,  acromio  - clavicularis  76, 
crico  - arytaenoidea  196 , crico  - tliy- 
reoidea  196, 198,  sterno-clavicularis  76 

Asconsus  testicnlorum 254 

Asymmetrie  der  Mednlla  oblongata . . 405 

Athmnugsorgane 196 

Atrioventricularklanpen 302 

Aufbau  der  Muskelfaser 87 

Aufrichter  der  Haare  . 113 

Augapfel 141  1 

Auge  13S,  Blutgefässe  173,  Entwick- 
lungsgeschichte 153,  hintere  Lymph- 


bahnen 173 

Augenblase,  primäre,  secundäre  . . . 153 

Augenblasenspaltc  153 

Augenhöhle 174 


Augenmuskeln  175,  Endplatten  495, 
Gefassnerven  499,  sensible  Nerven  500 
Anriculft  dextra,  Ganglion 303 


Ausbreitung,  bandförmige  der  Cornea- 

Nerven  

Ausführungsgänge,  d.  männlichen  Brust- 
warze 295,  der  Drüsen  32,  der 
Mamma  293 , der  Schweissdrüsen 
106,  der  Speicheldrüsen  193,  der 

Thränendrüsen  . , 

Ausläufer  der  Ganglienzellen  . . . . 
Ausscheidungen  der  Zellen  . . . . 

Ausscnglicd  der  Stäbchen 

Aussenglied  der  Zapfen 

Aussenkolben  der  Vater’schen  Körper- 
chen   

Ausseupfeiler 

Autohlastcn  7,  8,  des  Cornea-Epithels 
Austrittsschcnkol  des  N.  facialis  . . 
Axencylinder  366 , Doppeltbrechung 
309;  mit  Ncurilcm  oder  Schwann’- 
sclier  Scheide  365,  chemisches  Ver- 
halten   

Axencylindertlüssigkeit 

Axencylinderfortsätze,  doppelte  375, 

des  Rückenmarks 

Axencylindcrfortsatz  372,  d.  Pyramiden- 
zellcn  442,  im  Rückenmark  385 ; 
sensibler  Ganglienzellen  448,  sym- 
pathischer Ganglienzellen  478,  des 
Locus  coeruleus  428,  Praeexistenz 

Axenfaser 

Axenkörper  . . . ' 

Axenschlauch 

Axillardrüsen  


529 


110 

324 

20 

157 

157 

502 

131 

25 

416 


.369 

371 

385 


369 

506 

509 

366 

356 


JSacilli  der  Retina 157 

Backendrüse,  Endkapseln  521,  Nerven  521 
Backenschleimhaut  18o,  Endkolben  515, 

521,  Nerven  180,  521,  Nervenendi- 
gung   180 

Bacterien  im  Blut 332 


Bänder,  Donders’sche  der  Sehnen  46, 
elastische  jjV,  76,  fibröse  43,  76, 
fibrös-elastische  75,  des  Kehlkopfs  197 
Bärthierchcn,  Endkegel  ....  499,  535 
Bahnen,  centrale  der  Spinalnerven  386, 

389,  kurze  und  lange  in  den  Cen- 
tralorganen 395.  obere  und  untere 
centrale  des  N.  trochlearis  . 424,  425 
Balgdrüsen  191,  kleinere  192,  Lympli- 
gefässe  192;  des  Pharynx  205,  der 
Tonsillen  185,  der  Tuba  Eustachii 
122,  der  Zungenwurzcl  . . . 191,  350 


Balken 455 

Balkennetz  der  Hoden 255 

Bandscheiben 76,  77 


Basalfortsätze  der  Pyramidenzcllen  . 413 
Basalfortsatz  der  Drüsenzellen  ...  36 

'Basalhaut  der  Pleura 204 

Basalmembranen  114,  der  Chorioidea 
1 19.  der  Cornea  142.  der  Eifollikel 
280,  der  Samenkanälchen  255,  der 


serösen  Iläute  343 

Basalschicht,  elastische  343,  des  Peri- 
toneum   296 
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Basalzellen  25,  der  Regio  olfactoria  . 178 
Basis,  des  Peduncultis  cereliri  431,  453; 
der  motorischen  Endplatte  . . . 489 

Bastardzeugung 262 

Bau,  der  Sehnen  43,  der  cylindrischen 
Endkolben  516,  der  kugligen  End- 
kolben 520,  der  Kleinhirnrinde  435, 
der  Leber  221 , der  Lymphdrflsen 
356,  der  Medulla  oblongata  402,  der 
Tastkörperchen  511,  der  Vater’schen 
Körperchen 502 


Bauchfell  s.  Peritoneum 

Bauchspeicheldrüse  s.  Pancreas  . . . 

Bccherzellen 20,  540, 

Bedeutung  der  peripherischen  Ganglien 
Befestigungsstrang  des  Trommelfells  . 

Befruchtung 18,  287, 

Belegzellen 

Besatzkörnerchen 

Beweglichkeit  des  Kernköruerchens  . 
Bewegungen,  der  Samenfaden  262; 
amöboide  9;  des  Kernkörperchens 

12;  375;  peristaltische 

Bewegungsnervenfasern 

Bilirubin 


296 

299 

29 

478 

118 

262 

208 

535 

375 


483 

363 

221 


Bindegewebe  42,  adenoides,  cytogenes 
47,  fasriges,  fibrilläres  42,  granu- 
lirtes  48,  375,  granulirtes,  Entwick- 
lung 458;  interstitielles  der  Niere 
245,  246,  lymphadenoides  47,  348, 
netzförmiges  46,  349,  perifasciculä- 
res  469,  strafffasrigefc  43,  subseröses 
296,  344,  des  Gehirns  456,  der  nuer- 
gestreiften  Muskeln  81,  des  Rücken- 


marks   397 

Bindegewebsbündel 43 

Bindegewebsfibrillen 43,  46 


Bindegewebshülle,  der  Endkolben  516, 
520,  der  Gelenknervenkörperchcn 
523,  der  Gcnitalnervenkürperchen 
522,  der  Grandry’schen  Körperchen 
508,  der  Lympkfollikei  347,  der 


Tastkörperchen 511 

Bindegewebsknorpel 58 

Bindegewebskörperchen  46 , fixe  47, 

bewegliche £7,  .‘442 

Bindegewcbsmembran  der  motorischen 

Endplatte 489 

Bindegewebsscheidc  der  Nervenfasern  364 
Bindegewebssepta  der  Leber  ....  224 
Bindegewebszellen  44,  des  Rücken- 
marks   397 

Bindesubstanz  42,  ihre  Homologie  . 3,  42 

Bläschen,  Purkinje’sches 280 

Blätter  des  Nagels 113 

Blasen  d.  Gl.  coCcygea  323;  nervöse  . 190 
Blästen  . . 6 


i 


Blnt  325,  der  A.  lienalis  334,  Bacte- 
rien  332 , Gesamratgewicht  327, 
weisse  Körperchen  332,  Kreislauf 
304;  der  Milzvene  332,  334;  Pilze, 
Sarcinehaufen  332,  spec.  Gewicht 
325;  der  V.  lienalis  361,  der  V.  he- 


fcnU 

patica  334,  der  V.  portanim  334, 


361;  Volumen 327 

Blutadern 299 

Blutbahn,  intermediäre 235 

Blutbahnen  der  Milz 235 

Blutbläschen 396 

Blutcapillaren  317,  Entstehung  ...  3 

Blutdrüsen 323 

Blutfarbstoff 326 

Blutflüssigkeit 3*5> 


Blutgefässdrüsen  ....  230,  236,  323 
Blutgefässe  304,  Anastomosen  305,  En- 
dothel 306,  Gefässnerven  532,  542, 
Kaliber  305,  307,  Lumen  .*404,  3o7, 
Lymphscheiden  343,  Nerven  307, 532, 
Nervenendigung  533,  542,  Spiralen 
305,  Varietäten  305,  Verästelung  304, 

Wandstärke 306 

Blutgefässe,  des  Auges  173,  der  Blut- 
gefässe 306,  der  Brunner'schen 
Drüsen  215,  der  männlichen  Brust- 
warze 295,  des  Caeraents  182,  der 
Capsula  externa  461 , des  Cere- 
bellura  461,  des  Claustrum  461,  des 
Conariura  436,  460,  der  Conjnnc- 
tiva  139,  der  Cornea  147,  des  Cornu 
Ammonis  461,  der  Corona  ciliaris 
151,  des  Corpus  Striatum  461,  der 
Darmzotten  215,  des  Dickdarms 
218,  des  Dünndarms  215,  der  Dura 
mater  460,  der  Epididymis  265, 
der  Fascieu  97,  der  sympathischen 
Ganglien  475,  des  Gehirns  460,  des 
Gaumeus  185,  der  Grosshirnrinde 
461,  der  Haarbalge  112,  der  Haken- 
windung 461 , der  Harnblase  249, 
der  männl.  Harnröhre  269,  der 
weihl.  Harnröhre  292,  der  Haut  104, 

* des  Herzmuskels  302,  der  Hirn- 
nervenkerne  461,  der  Hoden  264,  der 
Hornhautnerven  147,  der  Hüllen 
des  Hodens  268,  des  Hyalinknorpels 
55,  57,  der  Hypophysis  437,  der  Iris 
151 , des  Kehlkopfes  197,  des  ela- 
stischen Knorpels  58,  der  Knochen 
68,  der  kurzen  Knochen  69,  der  plat- 
ten Knochen  69,  der  Labia  majora 
291,  der  Labia  minora  291,  des  Laby- 
rinths 137,  der  Leber  221,  derLigg. 
uteri  lata  290,  der  Luftröhre  199,  der 
Lunge  203,  der  Lymphdrüsen352,  der 
Lymphfollikel  346,  der  Mamma  294, 
der  Medulla  oblongata  461,  der  Milz- 
follikel 232,  der  glatten  Muskeln  101, 
der  quergestreiften  Muskeln  92,  des 
Nagels  114,  der  Nase  175,  178,  der 
Nebennieren  251,  der  sympathischen 
Nerven  475,  der  Nervenstämme  469, 
der  Nervenwurzeln  461,  des  N.  op- 
ticus 175,  der  Niere  242,  des  Nieren- 
beckens  247,  des  Nucleus  cerebelli 
461,  des  Nucleus  lentiformis  461,  des 
Oesophagus  206,  des  äussereu  Ohres 
116,  des  Omentum  majus  . . . . 298 


Digitized  by  Google 


Register. 


549 


B«i(c 


Blutgefässe , des  Ovnrium  281 , des 
Pancreas  230,  der  Papillae  tiliformes 
186,  der  Papillae  fungiforines  188, 
der  Papillae  vallatae  189,  der 
Paukenhöhle  121,  des  Penis  273, 
275,  des  Pcricardium  299,  des  Pe- 
ritoueum  298,  des  Pharynx  205, 
der  Pleura  204,  des  Pons  461, 
der  Prostata  272,  der  Pyramiden- 
striinge  461,  der  Retina  170,  der 
Röhrenknochen  68,  des  Rücken- 
marks 399,  400,  der  Sclera  141,  der 
Schilddrüse  199,  der  Schleimhäute 
115,  der  Schwcissdrüsen  107,  der 
Sehnen  95,  der  Speicheldrüsen  195. 
der  Substautia  nigra  461,  der  Sub- 
stantia  perforata  media  461,  der  Sy- 
novialmembraneu  79,  der  Talgdrüsen 
112,  des  Thalamus  opticus  461,  der 
Thränenwege  141,  der  Thymus  358, 
der  Tonsillen  186,  des  Trommelfells 
117,  derTub.  Eustachii  122,  derTuba 
Falloppiae  284,  des  Ureters  248,  des 
Uterus  288,  der  Vagina  290,  der 
Valvulae  semilunares  303,  des  Vas 
deferens  266,  der  Vater’schen  Kör- 
perchen 507,  des  Ventriculus  tcrtius 
161,  der  Vesiculae  seminales  270, 
der  Zähne  184,  der  Zunge  . . 

Blutgefässsystem 

Blutkörnchen  

Blutkörperchen  326,  Anzahl  326,  Bre 
chungsiudcx  331,  chemisches  Ver 
halten  327,  Dimensionen  326,  graue 
334,  grobgranulirtc  333;  Jugend- 
formen 361,  Lebensdauer  334,  rothe 

326,  rothe  kuglige  332;  Structur 

327,  331,  Wärmestarre  328,  weisse 
332;  der  Wirbelthiere 326,  Züchtung 

Blutkreislauf  .‘104,  der  Leber  312,  der 

Niere  

Blutkügelcheu 

Blutkuchen  

Blutplasma 

Blutserum,  spec.  Gewicht 

Blutwasser 

Blutzellen 

Bodenzellen 

Bogencommissur 

Bogenfasern 

Boutons 

Brachium,  conjuuctivum  auterius  455, 

posterius 429,  431, 

Brechungsindex  der  Blutkörperchen  321, 

der  Retina-Stäbchen 

Bronchialarterieu 

Bronchialdrüsen,  Pigmentirung  . . . 
Bronchialschleimhaut,  Nerven .... 

Broncliialvenen 

Bronchien 201,  Ganglionzellen481 ; inter- 
lobuläre 201,  lobuläre  202;  Nerven- 
endigung   

Bronchus  dexter,  sinister 

Brücke,  weisse  Substanz 


192 

299 

326 


334 

246 

326 

326 


326 

326 

326 

131 

449 

130 

538 


454 

166 

203 

356 

541 

203 


541 

199 

422 


Brückeufasern 

Brückenkerne  

Brunstperiode 

Brusthautmuskcl  des  Frosches  495,  497, 

Brustfell  s.  Pleura 

Brüste,  weibliche,  s.  Mammae  . . 
Brustwarze  293.  Krectiou  295  , 323 
männliche  295;  Tastkörperchen 
Vater’sche  Körperchen  295,  Nerven 
eudigung  295,  weibliche  . . . 
.Brut,  endogene  in  sympathischen  Gair 

giicn 

Bündel,  longitudinale  406,  der  Hinter 

säulen 

Bündelformation,  runde 

Büschelzellen  397,  bipolare  . . . 

Bulbetti 

Bulbus,  fornicis  456,  oculi  141;  olfacto- 
rius  447  , 456,  Lymphbahuen  448: 
Schichten  447  ; pili  111,  urethrae  268 

vestibuli  vaginae 

Bursae  mucosae  s.  synoviales.  . . 
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422 

422 

283 

500 

204 

293 


293 

477 


390 

412 

397 

515 


292 

97 


CJacmeut,  Caementum  ....  58,  182 

Caementröhren 182 

Calcaneus  66,  Knorpel 56 

Cambiumschicht 68,  71 

Canadabalsam 3 

Canalcs  medulläres . 59 

Canaliculi,  dentales  182,  laqueiformes 
239,  semicirculares  membranacei  132, 

ossium  60,  seminales 255 

Canalis,  centralis  379,  Cloquetii  171, 
excretoriuslinguae  l‘J3,Fontanae  148, 
hroloideus  154,  171,  173,  Petiti  171, 

173,  reuniens  125,  Schlemmii=Circ. 
venosus  ciliaris  146,  sudoriferus  . 106 

Capacität  der  Venen 313 

Capillaren  317,  Länge  322;  arterielle, 

venöse 318 

Capillar-Adventitia  319,  der  Leber  223,  544 

Capillargefässe  317,  Durchmesser  318, 
Klasticität318;  der  Leber  544;  Ner- 
ven 5-13,  Nervenendigung  5-13,  544; 
des  Omentum  322,  des  Pecten  319; 

Stigmata  320,  Stomata 319 

Capillargefiisskerne 319 

Capillargefässnetze 318 

Capillarhülsen 232 

Capillarnetze  . . * 320 

Capillarscheiden  der  Milz 232 

Capitulum  ulnae.’ 76 

Capsukt  interna 453 

Capsula  externa,  Blutgefässe  ....  461 

Caput  coluranae  posterioris  411,  420,  405 

Caput  comu  posterioris 405 

Carinin ".  3 

Carotisdrüsc 325 

Cartilagines,  articulares  76,  arytaenoi- 
deae  196,  interarticulares  76,  san- 
torinianae  196,  sesamoideae  ...  1*6 

Cartilago,  thyreoidea  56,  triticca.  . . 1% 

Caruncula  lacrymalis 139 
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C&uda  corporis  striati 453 

Caveruüse  Gänge  der  Lymphdrü6en  . 354 

Cavernosus  Gewebe 273 

C'avitas  glenoidea  radii 76 

Cavitatcs  medulläres  ossium  ....  5b 

Ccllulae,  mastoideae  121;  nerveae  . . 371 

Cellule  embryogöne 283 

Ceuient 182 

Centra,  motorische,  d.  Grosshirngyri  456,  442 

Ceutralgefässsystem 313 

Centralhöhle 505 

Centralkanal,  des  Rückenmarks  379, 

407,  409,  des  Axencylinders  371; 
embryonaler  436,  44‘J;  Epithelien 
381,  458;  der  Medulla  oblongata 
403;  Obliteration  382;  der  Thymus  359 

Ceutralkapsel 505 

Ceutralkeru  der  Hypophysis  ..  ..  437 

Centralnerv 506 

Centralorgane,  Entwicklung  457,  des 
Nervensystems  362,  Präparation  . 415 

Centralröhren 237 

Ceutralstrang 505 

Centralvene  des  Corpus  luteum  . . . 283 

Centralvenen,  der  Leberläppchen  222, 
der  Lymphdrüscn  353,  der  Medulla 
oblongata  461,  des  Rückenmarks  400, 

des  Pons 461 

Centrum  tendineum  297,  Stomata  . . 343 
Cerebellum  431,452,  Blutgefässe  461: 

Crus  cerebelli  ad  eminentiam  qua* 
drigeminam  429,  452,  ad  pontem 

452;  Historisches 435 

Corebellum  und  Retina  ......  435 

Cerebellum  und  Seitenstränge  . . . 452 

Cerebrin 366 

Cerebrospiualflüssigkeit  ....  460,  464 

Cervicalkanal 286 

Cervicalkern 392 

C'ervicalnerven  VI— VIII 470 

Cervix  cornu  posterioris 405 

Chiasma  opticum 455,  448 

Cholestearin* 227 

Chondrin 56 

Chondroblasteu 55 

Chorda  dorsalis  21, 57, 283,  tympani  190,  <184 

Chordae  tendincae 302 

Chorden  des  Ependyms 457 

Chorioidea  14  8,  Basalmembran  149, 
Ganglienzellen  149  , 480,  Lymph- 

gelässe  150,  Nerven 149 

Chorion 280 

Chromsäure 3 

Chromatophoren 54 

Chylus  3o9,  iu  Lymphfollikeln  . . . 347 
Chylusgefässe  der  Darmzotten , des 

Dünndarms 216 

Chyluskörnchen 332,  359 

Chyluskörperchen 332 

Cicatricula 282 

Ciliarkorper 150 

Ciliarmuskel 152,  150 

Ciliarrand  der  Iris 151 

Cilien 138,  30 


SxU 


Circulatious-Apparat,  Ganglien  . . . 
Circulus,  arteriosus  iridis  148,  150. 
gangliosus  ciliaris  150, 528,  venosus 
ciliarisl46,  174,  venosus  Hovii  118, 

sanguis 

Circumanaldrüsen 

Claustrum  439,  Blutgefässe  .... 
Clitoris  291,  Endkolben  515,  523,  Ge- 
nitalnervcnkürperchen  522,  Nerven 
522,  Nervenendigungen  502  , 507, 
522,  Tastkörperchen  . . . 514, 

Cloake  . . • 

Cochlea  125,  Erneuerung  ihres  Epithels 
20,  Nervenendigung  ....  536, 
Coccum,  Ganglienzellen  482,  intermus- 

culärer  Plexus  

Coelom 283, 

Colliculi,  anteriores  427,  455,  Blutge- 
fässe 461;  posteriores  427,  455, 

Blutgefässe  

Colliculus  seminalis 

Colloid 

Colloidmasse  der  Schilddrüse .... 
Collum,  columnae  posterioris  405,  411 ; 

uteri,  Ganglienzellen 

Colon  s.  Dickdarm 

Colostrum 

Colostrumkörperchen 

Columnae,  anteriores  des  Rückemmtrks 
384;  Morgagni  219;  posteriores  des 
Rückenmarks  388;  rugarum  290, 
vesiculosae,  sive  vesiculares  poste- 
riores   

Commissur,  der  Grosshirnhemisphären 
455,  hintere  graue  384,  hintere  des 
Rückenmarks  384 , vordere  des 
Rückenmarks  382,  hufeisenförmige 
430,  der  Schleifen  431,  454,  vor- 
dere graue  .*484,  vordere  weisse  382, 
vorderste  405,  Wernekinck’sche  . 
Commissura,  ansata  419,  anterior  382, 
anterior  accessoria  384 , anterior 
alba  382,  4o4,  anterior  grisea  384, 
404,  anterior  des  Rückenmarks  382, 
384,  arcuata  449,  cerebri  anterior 
438,  455,  456,  cerebri  media  sive 
inollis  437,  cerebri  posterior  437, 
454,  olivarum  414;  posterior  404, 

posterior  grisea 

Commissuren 

Comrauniciren  der  Gefässc 

Conarium  436  , 454,  Blutgefässe  436, 
460,  Follikel,  Septa,  Zellen  . . . 
Coni  der  Retina  157;  vasculosi  . . . 
Coniunctiva  138,  Bruclfscher  Haufen 
140,  350;  bulbi  139,  520,  bulbi. 
Nervenverlauf  515;  Blutgefässe  139, 
Drüsen  139,  140,  Endkolbeu  515, 
518,  519,  522,  Lymphgefüsse  14o, 
Nerven  509,  515,  519,  522,  541, 
blasse  Nerven  531,  Nervenendigung 
515,  519,  539,  540,  541,  Nerven- 

knäuel 519, 

Coütourlinicn,  Owcn'sche 
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Coutractilität,  der  Ganglienzellen  374 


463,  des  Protoplasma 1) 

Coutraction  der  Muskelfaser  ....  92 

Cor 299 

Coriurn 102 


Cornea  142,  Blutgefässe  147,  band- 
förmige Ausbreitung  der  Nerveu 
529,Doppeltl>rechuug  143,  Endfaseru 
529,  Endfibrillen  530,  Endothel  oder 


hinteres  Epithel  145,  vorderes  Epi- 
thel 24,  147,  Lymphgefasse  1*5, 

148,  531,  Nerven  528,  Nervenendi- 
gungen 528.531,  538,  539,  540,  545, 
Saflkanäle  145,  148  , 331,  Stütz- 
fasern 1 44, 118,  Termin&lkürperchen  538 
Coruea-Epithel,  Erneuerung  20,  Lymph- 
spalten 145,  531,  Nerven  ....  528 
Cornea-Nerven  528,  Blutgefässe  . . 147 

Coruealrand 146 

Corueal  tubes 148 

Cornu  Ammonis  443,  456,  Blutgefässe 
461,  Lymphräuine  444,  Zackenlager  445 
Coruua  anteriora  des  Rückenmarks  384, 
posteriora  des  Rückenmarks  . . . 388 
Corona  ciliaris  150,  glandis  276,  ra- 

diata 453,  455 

Cortical-Ampullen 351 

Corticalzone 281 

Corpora,  albicans  des  Ovarium  283, 
callosum  438,  455,  candicans  438, 
caveruosa  323,  cavernosa  clitoridis 
291,  caveruosa  penis  272,  caver- 
nosum  urethrae  254  , 274,  caver- 
nosa vestibuli  292;  ciliare  15t);  ge- 
niculata  455,  mediale,  laterale  438; 
Highmori  254,  lutea  281,  283,  nigri- 
cans 283,  olivare  superius  421,  pa- 
pilläre 102,  quadrigemina  427,  resti- 
lörmia  414,  452,  453,  spongiosum 
urethrae  292;  Striatum  438,  453, 

454,  Blutgefässe  461,  Verletzung 
4 12,  Function  453;  Uteri  285,  vitreum  170 
Corpuscula,  bulboidea  515,  Malpigliii 
231,  242,  Meissueri  509,  nervoruin 
terminalia  501,  sanguinis  326,  tactus 

509,  Vateri 501 

Corpuscules  tactus 5<J9 

Costae 67 

Cowper’sche  Drüsen 292,  272 

Crassamentum 326 


Crines 107 

Crista  spiralis ■ ....  126 

Cristae  acusticae 123 


Crus  cerebelli,  ad  emineutiain  quadri- 
geminaui  429,  452,  ad  pontem  . . 452 
Crypten,  32,  des  Cervicalkanals  286, 
der  Conjunctiva  140,  des  Dünndarms  213 
Cumulus  oophorus  s.  ovigerus  . . . 279 

Cupula 125 

Cuticula  dentis  182,  des  Haares.  . . 111 

Cuticularbildungen .’  22 

Cutis  102,  des  Hirsches,  Endkolben 

537;  des  Hodcnsnckes 268 

Cylinder  axis  366;  centraler  ....  505 


Seile 

Cyliuder-Eplthel  28,  flimmerndes  30; 

der  Drüsen 35 

Cylinderzellen,  der  Regio  olfactoria  177, 

des  Vorhofs 536,  123 

Cyste  der  Fimbriae  tubae  Falloppiae  . 284 

Cytoblast 10 

Cytoblasten 7,  15 

iDachkern  des  Cerebellum  . . 453,  435 
Darmdrüseu  212,  traubenförmige  . . 212 

Darmfaserplatte 283 

Darmtractus,  Nerven 482 

Darmzotten  210,  348,  Blutgefässe  215,  . 
Ganglienzellen  212,  Lymphgefasse 
216,  Nerven  483,  Nervenfasern  . . 212 
Daumenwarze,  Leydig’schc  Körperchen 
525,  538,  Terminalkörperchen  . . 525 
Deckzellen,  äussere  132;  der  Ge- 
schmacksknospen 187;  innere  136, 

537,  132 

Dccussatio,  pyramidum  404,  407,  teg- 


mentorum 430 

Decussationen 384,  428,  379 

Decussationsbüudel  der  Pyramiden- 

kreuzung 405 

Degeneration,  fettige,  der  Nerven  178, 

477,  499,  527 

Dentin 182 

Dentinfasern 184 

Dentiufaserscheiden 184 

Dentinknorpel 182 

Dentinröhrchen  182,  Nerveufibrilleu  . 545 

Dentinscheiden 184 

Depression  der  Blutkörperchen  . . . 327 

Descendeuztheorie 1 

Desceusus  testiculorum 254 

Dexiotrop 5 

Diapedesis  sanguinis 326 

Diaphragma,  Saftkanälchen  ....  341 

Diaphyse,  Diaphysis 67 

Diarthrosis 76 

Dickdarm  217,  Blutgefässe  218,  Gang- 
lienzellen 482,  4s4,  Lymphgefasse 
219,  Nervenendigung  53!),  internus*  . 
culürer  Plexus  482,  Bubmucöser 

Plexus 4K4 

Dicke,  der  motorischen  Endplatte  493, 

501,  der  Nervenfasern 470 

Dotationen  des  Cornu  Ammonis  . . 445 

Dilatator  iridis 151 

Dimensionen,  im  Allgemeinen  4,  der 

Muskelkästchen  * *101 

Diploö 67 

Discus  proligerus 279 

Disdiaklasten 83 

Doppelschlinge  der  Schleifen  ....  431 


Doppeltbrechung , des  Axencylinders, 
des  Bindegewebes  43,  der  Cornea 
143,  der  Epidermis  104,  des  elasti- 
schen Gewebes  49,  der  Knochen  67, 
der  Knorpel  57,  der  Muskeln  83, 

99,  der  Nervenfasern,  der  Nerven- 
substanz  369,  der  Vater’schen  Kör- 
perchen   507 
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Doppeltinctionen 

Doppelvenen  312,  der  Gallenblase  227, 

3 

der  Nerveustämme  . . . 

• • • 

469 

Doppelzapfen 

159 

Dorsalflächen,  Tastkörperchen 

• • • 

513 

Dorsalkern 

Dorsalnerv,  I8tcr 

470 

Dotterfurchung 

. 282, 

18 

Dotterhaut 

. 280, 

282 

Dotterkern 

283 

Dotterkügclchen 

280 

Dotterplättchen 

283 

Drillings -Tastkörperchen 

Drüsen,  aeinöse  32, 33, 36,  der  Backen- 

512 

Schleimhaut  180,  der  Conjunctiva 
139,  des  Ductus  pancreaticus  230, 
der  Epiglottis  197,  des  Gaumens  185, 
der  Harnblase  248,  der  Harnröhre 
209,  der  Lippen  180,  der  Mund- 
höhle, Secret  193;  der  Nase  170; 
Nerven  533;  des  Nierenbeckens 
247 , des  Pylorus  210 , der  Regio 
olfactoria  178,  der  Tonsillen  180, 
der  Tuba  Eustachii  122,  des  Pharynx 

205,  der  Zunge 

Drüsen,  Bartkolin’scke  292,  blinddarm- 
förmige  213;  Brunner’sche  212, 
Lymphspalten  216;  Bowmau’sche 
179;  des  Cervicalkanals  287,  Cow- 
pcr’sche  des  Mannes  272 , des 
Weibes  292,  Cowper’schc,  Entwick- 
lung 254,  Secret  272,  279;  Eiuthei- 
lung  der  Drüsen  32 ; der  Froschhaut, 
Nerven  514;  Harder’sche  140,  531, 
Krause’schc  139,  Lieberkühn’sche 
213,  des  Rectum  219;  Meibom’sche 
1 38 ; des  Magens  206, maulbeerförmige 
32;  des  Oesophagus,  Nerven  544 ; der 
Paukenhöhle  120,  Peyer’sche  213 
röhrenförmige  33,  34,  seröse  191 
traubenförmige  32,  tubulöse  33 
Tyson’sche  27(5,  des  Vas  defereus 
Drüseubläschen  33,  der  Thymus 

Drüseublatt 

Drüscncapillareu 213, 

Drüsen  • Epithel 
Drüsenkörner  323,  der  Gl.  intercarotica 
325,  der  Thymus 

Drüsenläppchen  34,  der  Mamma  293 
des  Pancreas  229,  der  Prostata  270 
der  Thymus 

Drüsenmembran  . . . • 

Drüsennerven,  Endigung  .... 
Drüseuparenchym  der  Lymphdrüsen 
Drüsenschläuche,  der  Lymphdrüsen  352 
der  Nebennieren 

Drüsenzellen 

Druckempfindungen 5<)8 

Druck-Empfindlichkeit  des  Nagelbetts 

Druckkörperchen 

Drucklinien  der  Spongiosa  .... 

Druck  sinn 508 

Ductns,  Bartholinianus  193,  biliarii  227 
choledochus  227,  Ganglienzellen  228, 


191 


266 

357 
23 

37 

31 

358 


357 

32 

5J13 

352 

250 

32 

514 

513 

514 
65 

514 
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Nervenendigung  537,  Terininalkör- 
perchen  537;  cochlearis  125,  cysti- 
cus  227,  Ganglienzellen  228;  exere- 
torii  32,  ejaculatorii  270;  hepaticus 
227,  Ganglienzellen  228;  incisivi  179, 
interlobulares  227 , nasolacrymalis 
140,  pancreaticus  230,  pancreaticus 
accessorius  230;  pancreaticus, 
Ganglienzellen  481,  glatte  Muskeln 
230,  Vater’sche  Körperchen  507 ; pa- 
»llares  237;  parotideus  193,  Gang- 
ienzellen  485;  perilymphaticus  125, 
liviniani  193,  Stenonianus  193,  sub- 
ingualis  major  193,  sublinguales  mi- 
uores  193;  submaxillaris  193,  Gang- 
lienzellen 481,  485;  thoracicus  335, 

345,  359,  Inhalt  361;  Whartonianus 

193,  Wirsungianus 230 

Dünndarm  21Ö,  Blutgefässe  215, 
Ganglienzellen  482 , Lymphfollikel 
213,  Lymphgefässe  216,  Muscularis 
210,  Nervenendigung  212,  483, 

Ncrveu-Plexus  482,  Solitärfollikel  . 213 

Duodenaldrüsen 212 

Dura  mater,  Blutgefässe  460,  Nerven 

464,  539;  des  Gehirns  458,  Lymph- 
gefusse  461,  Nerven  464,  Nerven- 
endigung 464,  539;  Dura  mater  d. 
Rückenmarks  401,  460,  Nerven 

465,  539;  Saftkanälchen  461;  Sto- 
mata 462,  Vater’sche  Körperchen  . 4414 

Durchmesser,  der  Arterienwände  310; 
der  Capillargefässe  318,  der  Empfin- 
dungskreise 514,  der  Nervenfasern  370 
Durchschneidung  des  N.  trigemiuus  . 544 


Dysteleologie 2 


Ectoderra 282 

Ei 230 

Eiballeu 23  t 

Eier  der  Wirbelthiere 282 

Eierstockfollikel  278,  Entwicklung  . . 251 

Eierstöcke  s.  Ovarium 277 

Eierstockseier 280 

Eifollikel 278 

Eikapseln 278 

Eiketten  . .• 281 

Eingeweidesystem 102 

Einleitung 1 

Einschnürungen  der  Nervenfasern  371, 

468,  505,  368 

Eintrittsstellen,  der  Muskcluerveu  487; 

der  Sehnerven 167 

Eisäckchen 278 

Eischläuche 281 

Eiwcisskörnchen  des  Blutes  ....  332 

Eizelle 282 

Eminentia  quadrigemiua  423,  427,  454, 

455,  weisse  Substanz ....  428,  429 

Empfindungsnervenfasern 362 

Elasticität  4,  der  Capillargefässe  318, 
des  Darms  98,  der  Fa6cion  96,  der 
Muskeln  80,  der  Venen  . . . . 313 


N 
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Elasticitats-Coöfficient  4,  der  Arterien 
;J07,  der  Knochen  59,  der  glatten 
Muskeln  98,  der  quergestreiften 
Muskeln  80,  der  Nerven  408,  der 

Sehnen  . . 93 

Elastin - . . . 49 

Eleinentarbläschen  des  Blutes  . . . 332 
Elementarkörncheu  6,  des  Chylus  . . 359 

Elementartheile 6 

Elfenbeinzellen 184 

Ellipsoide  der  Retina 157 

Eropfuidungskreise 514 

Encephalon  * 362 

Eudanschwellung  der  Terminalfascrn 

491,  kuopfförmige 491 

Eudarterien  307,  der  Milz 231 

Enden,  freie,  der  Terminalfaseru  und 

Endknöpfchen 539 

Endfaden  des  Rückenmarks  ....  397 
Endfasern,  blasse,  366;  der  Cornea  . 529 
Endfibrillen  364,  der  Cornea  530;  Vari- 

cositaten 536 

Endigungen,  der  Drüseunerven  533, 543, 
der  Gefässuerveu  542,  der  Ge- 


schmacksnerven 190,  der  Nerven 
s.  Nerven-Eudiguugen;  motorischer 
Nerven  486,  sensibler  Nerven  501, 
des  N.  opticus  165,  von  Termiual- 
faseru  im  Epithel  zwischen  dessen 

Zellen 540 

Endkörperchen,  kolbenförmige  . . . 515 
Endkapseln  521 , Endknöpfchen  522, 
Inuenkolbeu  521,  Lamellen  522, 
Terminalfaser  521;  des  Elephanteu 
522,  des  Igels  521,  der  Milz  232, 

522,  523,  der  Gl.  submaxillaris  537, 

der  Zunge 522 

Endknöpfchen  527,  der  Cutispapillen 
540,  freie  545,  der  Endkapseln  522, 
der  Endkolben  520,  517,  der  Gran- 
dry’schen  Körperchen  5o8,  angeb- 
liche der  Uaarbälge  541,  542,  der 
Ilerbst’scheu  Körperchen  508,  der 
Hoden  544,  der  Kehlkopfschleim- 
haut 540,  der  Pupillae  vallatae  539, 
der  Tastkörperchen  512,  der  Tast- 


kolbcn  509,  der  Vaterischcn  Körper- 
chen   506 

Endkegel,  motorischer  Nerven  des  Arc- 

tiscon  Milnei 499 

Kndkuospen 506 


Endkolben  515,  Anzahl  521,  Bau  516, 

520,  Bindegewebshülle  516,  520,  cy- 
lindrischc  515;  Endknöpfchen  517, 

520,  Entwicklung  521,  Form  517, 
Gruppen  518,  521,  Innenkolben  517, 

520,  kuglige  518;  Lymphspalte  517, 
(juerschnitt  517,  538,  Terminalfaser 
517,  520,  Untersuchungs- Methode 

521,  Varietäten  51 7,  Vorkommen  515,  518 
Eudkolhen,  des  Affen  518,  521,  der 

Backenschleimhaut  180,  515,  521, 
der  Clitoris  515,  523,  der  Conjunc- 
tiva  515  , 518  , 519  , 522,  der  Gl. 


coccygea  324,  im  Epithel  540;  des 
Frosches  185,  515,  521,  538,  der 
Uaarbälge  542,  der  äusseren  Haut 
518,  des  Hirschschwanzes  537,  der 
Lippe  180,  515,  52t),  des  Maul- 
wurfrüssels 541,  der  Mundhöhle  521, 
der  Nasenschleimhaut  175,  des 
äusseren  Ohres  515,  518,  der  Pal- 
pebra  tertia  528,  des  Penis  515, 
523,  des  Rectum  219,  521,  des 
Rüssels  515,  der  Haut  des  Rumpfes 
515,  der  Unterzuugeuschleimhaut 
191,  515,  521,  der  Vagina  515,  518, 
der  Volarflächen  515,  der  Zehen  515, 
518,  der  Zunge  186,  188,  189,  190, 

515,  518, 

Endnetze  blasser  Nervenfasern  . . . 
Endocardium  301,  306,  Lymphgefässe 
303,  Muskelschicht  302,  Nerven  539, 

Endoncurium 

Endothelien  23,  39,  Historisches  3; 
der  Blutgefässe  306,  der  Capillaren 
319,  der  Lymphgefässe  336,  339, 
der  Synovialis  78,  der  V.  lienalis  . 

Endothelrohr 

Eudplatten,  elcctrische  486,  Eudnetze 
538,  Terminalfaseru  486,  feinkörnige 
Substanz  486,  491,  535,  Zotten  . . 
Endplatten,  motorische  487,  Basis, 
Biudegewehsmemhran  489,  Dicke 
493,  501,  Endnetze  538,  Entwick- 
lung 498,  Flächenansicht  490,  lso- 
lirung  495,  Nervenfaser  490,  Profil- 
ansicht 492,  497,  501,  Sohlenfläche 
489,  Termiualfaser  490,  Vertheilung 
495,  Weidenblattförmige  .... 
Eudplatten,  motorische  487,  des 
Arctiscou  499,  535,  der  Crustaceeu 
498,  der  Froschmuskelfasern  496, 
497,  derlnsecten  498,  der  Knochen- 
fische 498,  der  glatten  Muskeln  536, 
der  Rochen  498,  des  Petromyzou  498, 
der  Spinnen  498,  der  Thiere  496, 
der  Torpedo  498,  des  Trichodes 

Endplatten,  secretorische 

Eudplatten,  sog.  sensible 

Endplexus 

Endstück  des  Vas  deferens  .... 
Endschlingen  motorischer  Nervenfasern 

535,  536, 

Entladungshypothese  

, Eutoderm 

Entstehung,  des  Bindegewebes  48,  der 
Lymphe  360,  der  Zellen  .... 
Entwicklungsgeschichte  . . ./.  1, 

Entwicklungsgeschichte  des  Auges 
; Entwicklung,  der  rothen  Blutkörperchen 
333,  des  granulirten  Bindegewebes 
358,  des  Conarium  436,  des  Cornu 
Ammonis  456,  der  Endkolben  521, 
der  motorischen  Endplatten  498,  des 
Facialisknie’s  419,  der  Fettzellen  54, 
21)7,  des  Gehirns  401,  436,  der  Ge- 
schlechtsorgane 253,  des  Gross- 
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hirns  436,  der  Ilypophysis  437,  der 


Mamma  ‘293,  des  Övariura  254,  281, 
der  Tastkörperchen  513,  der  Neu- 
roglia  458,  der  Vater’schen  Körper- 
chen   504 

Entzündungstheorie 103 

F.pendym  456,  Lymphgefässe . . ..  . 463 

Kpemlymfaden,  centraler 381 

Ependymfasern 384 

Kpicardiura 299 

Epicerebralraum 463 

Epidermis  103,  der  Neger  . . 103,  104 

Epididymis  264,  Blutgefässe,  Lymph- 
gefässe   ‘265 

Epiglotti«  179, 190, 107,  Ganglienzellen 
198,  Knorj>el  57,  Lymphfollikel  197, 


Epineurium 469 

Epiphysen 67 

Epispinalraum 463 

Epistropheus 67 

Kpitheha  spuria 39 

Epithelialzellen *23 

Epithelien  ‘23,  24,  des  Ceutralkauals 


458;  der  Cornea,  vorderes  ‘24, 
Nerven  528;  des  Ductus  cochlearis 
129;  Eintheilung  23,  Erneuerung  20, 
der  Häute  24,  derllarnwege  28,  der 
Lungen -Alveolen  200;  Nerven  540; 
des  Nierenbeckens  28,  247,  der 
Schleimhäute  114;  unäeute  39;  der 


Zungenschleimhaut 190 

Epithelien  und  Endothelien  ....  22 

Epithelknospen 187 

Epoophoron 283 


Erection  323,  der  Brustwarze  ‘21*5,  der 
Clitoris  292,  des  Ovarium  283,  des 


Penis 2751 

Ernährung  der  Gewebe 544  ; 

Ernährungsgefässe  der  Niere  ....  246  ! 
Ernährungslöcher  der  Knochen  . . . 59 

Erneuerung  der  Epithelien  ....  20 

Ersatzzellen 29 

Excavatio  recto-vesicalis 270  I 


Facialiskern  411,  417,  gemeinschaft- 
licher 416,  vorderer  117;  Blutgefässe  461 

Fäden,  Purkyne’sche 302 

Farbe  des  Blutes  304;  blutgrüne  326; 

der  Iris 152 

Farbentheorie 159 

Farbenzellen 154,  158 

Fascia  dentata  445,  orbitae  175,  peuis  276 

Fasciae  niuseulares 97 

Fascien  96,  Blutgefässe  97,  Elasticität 

96,  Lymphgefäasc \ . 97 

Faseraustausch 467 

Faserbaut  des  Ilaarbalges 108 

Faserkapsel 76  | 

Faserknorpel 58  j 

Faserknorpellippen 76 

Fasern,  elastische  49,  elastische  des  Pe- 
ritoneum 297,  gerade  der  Ganglien-  . 
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zellen  471 , der  sympathischen  Gang- 
lienzellen 477,  Mauthner’sche  396, 

II.  Müller’sche  163,  J.  Müller’sche 
von  Pctromyzon  396 ; perforirendc  »>8 ; 
Kcmak’sche  365,  Sbarpcy’sche  68, 

182,  vasomotorische  ....  47*,  545 
Faserschicht,  äussere  der  Retina  . . 161 

Fasernetze,  elastische 52 

Faserverlauf,  im  Gehirn  449,  im  Rücken- 
mark   451,  395 

Faservermehrung,  Spinalgauglien  . . 478 

Faserzelleu,  musculöse 98 

Federn,  Uerbst’scbe  Körperchen  . . 515 
Felder,  Cohuheim’sche  87,  Kölliker’scbe  86 


Feld,  motorisches 451 

Femur 64 

Fernwirkungen,  electrische  ....  543 

Festigkeit  der  Knochen 00 

Fettgewebe 53 

Fettkapsel  der  Niere 237 


Fettkörnchen  des  Blutes 332 

Fettstreifen  mit  Osmiumsäure . _ . . . 514 
Fettzellen  15,  53,  Entwicklung  54,  297, 
des  Unterhautbindegewebes  . . . 103 

Fibrae,  arciformes  413, 423,  arciformes 
externae  413,  arciformes  internae414, 
arcuatae  centrales  449;  musculares 
80;  uerveae  363,  nerveae  motoriae 
363,  nerveae  sensitivae  362;  trans- 
versales 414,423,452,  transversales 
externae  4!  3,  transversales  internae 
413,  414,  transversales  internae  oli- 
vares  414,  transversales  der  Medullu 
oblongata  414,  transversales  poutis  422 

Fibres,  perforatiug 68 

Fibrillen  der  quergestreiften  Muskeln  89,  ito 

Fibrinfasern 332 

Fibrocartilagiues  interarticulares  77, 
intervertebrales 75 


Fibrocartilago 58 

Fibula 66 

Figur,  karyolytisebe 282 

Eilum  terminale  397,  Gefässnerveu  401, 

Nervenendigung  ' 54 1 

Fimbria 445 

Fiinbriae  lingnae  ....  UM»,  540,  189 

Fimbriae  tubae  Falloppiae 284 

Fingergelenke,  Vater  sehe  Körperchen  524 

Fingernerven 470 

Fissura,  longitudiualis  anterior  400,  107, 

409,  413,  long.  posterior  382,  401,  m 
407  , 409,  orbitalis  superior,  Be-  * 

deutung 118 

Flächenansicht  der  motorischen  End- 
platte   490 

Fläche,  negative,  positive  der  elec- 
trischcn  Endplatte  486;  positive  der 

motorischen  Endplatte 5ol 

Flechsen 93 

Flimmerbewegung  30,  der  Luftwege  . 202 

Flimmercilien • . . 30 

Fliiumer-Kpithel  30,  der  Drüsen  35, 

der  Thymushülle 359 

Flimmerhaare 30 
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Flimmcrzellen 

Fleischtheilchen,  primitive 

Flucculi,  Flocken 

Flüssigkeit,  ccrebrospiualc  der  Gehirn- 
höhlen oder  Gehirnveutrikel  460, 464 ; 
seröse  3-13;  der  Viiter’scken  Körper- 
chen   

Fluorculcium  

Folliculargewebe 

Follicularstränge  der  Lymphdfüsen . . 
Folliculi,  Graanani  279,  pili  . . . . 
Follikel,  des  Couarium  136,  der  Con- 
juuctiva  131»;  geschlossene  d.  Drüsen 
33,  des  Eierstocks  271»,  der  Gl.  thy- 
reoidea  198,  der  Lymphdrüsen  351, 
der  Milz  231,  des  Ovorium  279,  des 
Processus  vermiformis  346;  solitäre 


345;  der  Thymus 358 

Follikel-Epithel 279 

Follikelgewebe 347 


Form,  polygonale  der  Zellen  ....  25 

Foramen,  caveruosum  oss.  spheuoidei 


137,  coecum  liuguae  192,  Bichati460, 
Magendii  460,  Monroi  401,  436, 

nntritium  maguum 59 

Foramina,  cribrosa  oss.  ethmoidei  44* ; 
uervina  127,  nutritia  ossium  59, 

pupillaria 237 

Foraminula  nutritia 59 


Formatio  reticularis  405,  406,  414,  der 
Drücke  422;  Ganglienzellen  . . . 4»»6 
Fornix  438,  Bedeutung  356,  Itadix  de- 
scendens  oder  absteigende  Wurzel 

des  Fornix 451 

Fortsätze  der  Ganglienzellen  372,  ver- 
ästelte 374 ; der  Pyramidenzellen  442, 

eckständige 443 

Fortsetzungen,  der  Hinterstränge,  der 
Seitenstränge,  der  Vordersträugc  . 153 

Fossa  ovalis 302 

Fovea  centralis 152,  170,  109 

Foveae  retinae 159,  170 

Foveolae  Howshipianae 74 

Freiuila,  clitoridis  292,  labiorum  180, 
labiorum  maj.  291,  linguac  191,  lin- 
gulae  435,  praeputii  ....  275,  276 
Froschzunge,  Ganglienzellen  . .192,  473 

Fulerum 1*54,  458 

Fulcrumzellen 164 

Function,  der  clectrischcu,  der  motori- 
schen Endplatten  5oO,  der  Gross- 
hirnlappen 456,  der  Grosshirngyri 
442,  456,  der  Ilauben  453;  der 
Lympblöllikel , der  Lymphdrüsen 
357,  360,  der  Milz  361,  der  Oliven 
414,  452,  der  Pedunculi  ccrebri  453, 
der  Sehhügel  453,  der  Streifenhügel 
453,  der  Thymus  359,  der  Vater- 

schen  Körperchen 

Fundus,  des  Haarbalges  108,  der  Gallen- 
blase 228,  der  Infundibula  200,  Uteri 
Funiculi,  cuneati  400,  413,  452,  453, 
graciles  393,  406,  413,  452,  453, 
pyramidum  105,  teretes 
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30  Furchungskugeln  ......  282, 

87  Fuss  des  Pedunculus  cerebri .... 

453  [ 

CjJ  abelzellen  d.  Geschmacksknospen  188 
Gänge,  J.  Mülle r’sche  265,  Steuson’sche 

504  , 179,  Wolffsche 

184  Galle 

347  I Gallenblase  227,  Ganglienzellen  228, 
352  , Nervenendigung,  Terminalkörper- 

108  j eben  

j Gallencapillaren 

Gallengangdriisen 

Gallengänge  227,  glatte  Muskeln  227, 

228,  Ganglienzellen 

Galleuwege,  Ganglienzellen  . . . . 

| Gallertgewebe 

Gungliu,  intercalaria472 ; jugularia  472, 
Nn.  spinalium  471,  segregata,  syiu- 
pathica,  systematis  gangliosi  . . . 
Ganglion,  Biddersches  des  Herzens 
303,  cervicale  superius  475,  ciliare  479, 
coccygeum  324,  479,  cochleae  spi- 
rale 428,  coeliacum  475,  Gasseri 
471,  472,  geniculum  473,  479,  habe- 
nulae  437,  intercaroticum  325,  Lud- 
wig’sches  des  Herzens  303,  N.  optici 
16-1,  oticum  479,  petrosum  N.  glosso- 
pharyngei  473,  479,  Remak’sches 
des  Herzens  303;  retinae  163,  sphe- 
nopalatinum  479 , stellatum  303, 

I Ganglien,  accessorische  472;  Blut- 
gefässe 472  , 475;  des  Circu- 
lationsapparates  480;  dreistrahlige 
483;  des  Geschlechts-Apparates  480, 
des  Harn-Apparates  480,  des  Her- 
zens 303;  isolirte  473;  Lymphge- 
fässe  472,  475;  microscopische  480; 
des  N.  glossopharyngeus  480  , 483, 
des  N.  lingualis  480;  peripherische 
sympathische  479;  des  Respirations- 
Apparates  480;  sympathische  473, 
4<o;  sympathische  am  Kopfe  479; 
sympathische  peripherische  479, 
sympathische  microscopische  480; 
am  Uterus  289,  48t»,  der  Vagina  290, 
der  V.  cava  inferior  533,  der  V. 
cava  superior  303;  vielstrahlige  483, 
zweistrahlige  483;  der  Zunge  481, 

Gangliengeflechte 

Gangliennerven 

I Gangliennervensystem 

Ganglienplexus,  des  Digestions- Appa- 
rates 480,  der  Sinnes -Apparate  480; 
peripherische,  Vorkommen  . . . 

i Gangliensystem 

Ganglienzellen  371,  Anastomosen  374, 
Anzahl  376;  apolare  377,  471;  Aus- 
5»»7  läufer374,  Axencylindorfortsatz  372, 

bipolare  377^471,  485,  bipolare  der 
285  sympathischen  Ganglien  477,  bipo- 

lare der  Speicheldrüsen  485;  hirn- 
förmige 482,  blasige  427;  Contrac- 
453  tilität  374,  463;  diklone377;  gerade 
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192 

474 

474 

473 


481 

473 
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Seile 

Fasern  471,  477,  Fortsätze  372, 
Gruppen  386,  Hülle  oder  Kapsel  in 
den  Spinalganglien  471,  in  den  sym- 
pathischen Ganglien  475;  Korn  372, 
Lymphräume  4<’>3,  Markscheide  378, 
motorische  376,  385,  II.  Müllor’sche 
oder  MülleFsche  150,  378;  multipo- 
lare 372, 376,  multipolare  des  Dick- 
darms 484;  Nucleolulus  372,  375, 

427,  4-13;  opponirte  482,  periphe- 
rische 37(5,  peripherische,  Vorkom- 
men, 481;  Pigment  371;  polyklone 
372,  pyramidenförmige  442;  Proto- 
plasmafortsätze  456,  Scheide  oder 
Hülle  471;  sensible  376;  sensible, 
Axcncylinderfortsätze  448;  spindel- 
förmige, spindelförmige  nmltipolare 
376;  Spiralfasern  471,  477,  Stroma 
37 ! ; sympathische  475 ; sympathische, 

Anzahl  480;  sympathische,  Ent- 
wicklung 477;  terminale  507,  500, 

527,  534,  542,  tetraedorförmige  442, 

445;  Theilungsfonnen  472;  trinolare 
478, 485,  tripolare  der  Speicheldrüsen 
485;  unipolare  377,  471;  chemisches 
Verhalten  372;  vielstrahlige  372, 

zweistrahlige 377  1 

Ganglienzellen,  des  Acccssoriuskerncs 
408,  der  Acusticuskerne  419,  der 
Arterien  481,  des  Abducenskcrncs 
416,  der  Hronchien  481,  der  Brücken- 
kerne 422,  des  Cerebcllum  433,  434, 

435,  der  Chorioidea  149,  152,  480, 
des  Coecum  482,  des  Collum  uteri 
481 , der  Commissura  mollis  437, 
des  Conarium  436,  des  Corpus  cal- 
losum  438,  des  Corpus  Striatum  438, 
des  Cervicalkernes  392,  des  Dach- 
kernes 435,  der  Darinzotteu  212, 
des  Dickdarms  482,  184,  des  Duc- 
tus cysticus  228,  des  Ductus  chole- 
dochus  228,  der  Ductus  hepatici  228, 
des  Ductus  pancreaticus  481,  des 
Ductus  parotideus  485,  des  Ductus 
submaxillaris  481,  485,  des  Dünn- 
darms 482,  der  Epiglottis  198,  des 
Facialiskernes  418,  des  Filum  ter- 
minale 397,  der  Formatio  reticularis 
406,  414,  der  Froschzuuge  473, 
der  Gallenblase  228,  der  Gallen- 
gänge 481,  der  Galleuwege  228,  der 
01.  coccygea  324,  der  Gl.  lacryinalis 
484,  der  Gl.  parotis  484,  der  Gl. 
subiingualis  484,  der  Gl.  submaxil- 
laris 484;  angebliche  der  Ilaarbülge 
542;  der  Harnblase  249,  481,  53« 5, 
der  llaubenkerne  430,  der  Hinter- 
stränge 393,  der  Hoden  264,  481, 

544,  des  Hypoglossuskerncs  4<38,  des 
lateralen  fernes  der  vorderen  Acu- 
sticuswurzel  418,  der  Leber  480, 
des  Locus  coeruleus  428,  der  Luft- 
röhre 199,  der  Lunge  204,  477,  481, 
der  Lungenwurzcl  481,  der  Lyinph- 
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drüsen  357,  des  Magens  210,  482, 

484,  der  Mesenterialnerven  481,  der 
Milz  236,  des  M.  omohyoideus  473, 
der  Nebenniere  252,  481,  der  Niere 
245,  248,  481,  des  Nierenbeckens 
245, 248, 481,  des  N.  accessorius  473, 
des  Nucleus  ambiguus  412,  des 
Nucleus  couarii  437,  des  N.  lingual is 
4853,  des  N.  oculomotorius  472,  des 
N.  vagus  4*73,  des  Oculotnotorius- 
kernes  425,  des  Oesopliagus  206, 

481,  482,  der  oberen  Olive  422, 
der  unteren  Olive  409,  des  Orbiculus 
ciliaris  150,  des  Pancreas  230,  481, 

484  , 5534,  der  Pars  membranacea 
urethrae  481,  des  Penis  272,  481, 
des  Pharynx  481,  482,  der  Pia  mater 
480,  der  Pia  mater  des  Rückenmarks 
401,  der  Plexus  cavernosi  penis  481, 
der  intermusculären  Plexus  482,  der 
submucösen  Plexus  483,  des  Plexus 
tympanicus  122 , 181 ; der  Pleura 
204,  des  Processus  vermiformis  482, 

484.  der  Prostata  272,  481,  der 
Rapne  4530,  des  Rectum  481,  482, 
des  Respirationskernes  391.  der  Re- 
tina 164,  der  Schilddrüse  199,  481, 
des  Schlundkopfes  481,  der  Schlund- 
schleimhaut  484,  des  Sacralkerues 
.392,  der  Samenbläscheu  481,  der 
Seitenstränge  393,  des  Seitenstrang- 
kernes 4153,  des  Septum  pellucidum 
438,  der  Sinnes  - Apparate  480,  der 
Speicheldrüsen  484,  der  Speiseröhre 
206,  481,  482,  der  Spinalganglien 
471,  der  Substantia  nigra  431,  des 
Thalamus  opticus  438,  der  Thrünen- 
drüse  484,  des  mittleren  oder  moto- 
rischen Trigeminuskernes  420,  des 
oberen  Trigeminuskernes  427,  des 
Trochleariskernes  424,  der  Tuba 
Eustachii  122,  des  Tuber  cincreum 
4537  , des  Ureters  248,  des  Vagus- 
kernes 411,  der  Vierhügel  427,  der 
Vordersäulcn  5385,  der  Vorder- 
strunge 393,  der  Wurzelscheide  . 542 
Ganglicnzellenschicht  des  Bulbus  olfact.  447 
Gangliospinale  Nervenfasern  ....  478 

Gastrula 283 

Gaumen  185,  weicher,  harter  185,  End- 
kolben 185,  515,  521,  Nerven  185, 

190,  515,  518,  521,  Nervcnendigmig 

515,  541,  185 

Gebilde,  kolbenförmige  bei  Petromyzon  525 


Gcfässbüschel  der  Milz 231 

Gcfässconvohite  der  Gl.  intcrcarotica  . 325 

Gefüsse  299,  Häute 806 

Gefässgericcht 305 

Gefüsshüutc 322 

Gefässkanälchen  der  Knochen  . . . 59 

Gefässknäuel  321 

Gefüssiicrvcn  478,  532,  542,  545,  des 


' Filum  terminale  401,  der  Ilypophysis 

437,  479 
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Gefilssiierveii,  der  quergestreiften  Mus- 
keln 499.  533,  der  Nervenstämme 
470,  der  Itüekenmarksnerven . . . 

Uefässnetz 

Gefässprovinzen  der  Haut 

Gefässsäcke 

Gefässscheide 

Gefiisssystem  

Gefühlskörperchen 

Gehirn  (s.  S.  XI  des  Inhalts-Verzeich- 
nisses) 401,  Blutgefässe  160,  Ent- 
wicklung 401,  Häute  458,  Lyinph- 
gefässe  163,  Nerven  der  Häute  . . 
Gehirn,  grosses  436,  Entwicklung  401, 
Gehinmerv,  dreizehnter  ....... 

Gehirnnerven,  Uchersicht  . , . . . 

Gehirnnervenkerne 

Gehirnschicht  der  Retina 

Gehörbläschen 403, 

Gehörgang,  äusserer 

Gehörknöchelchen  118,  Gelenke  118, 

Knorpel 

Gehörstäbchen , , . 

Gehörzähne  ......  , ...  . 

Gelenke  76,  der  Gehörknöchelchen  1 18 ; 
Nervenendigung  502,  523,  541;  am 

Zungenbein \ . . 

Gelenknüssigkeit 

Gelcnkknorpel 

t.elenknerveiikörperchen , Bindege- 
webshülle, Innenkolben,  Tcrminal- 

täser 

Gelenkschmiere 

Gelenkkapseln 

Gelenkverbindungen 

Gelenkzotten  

GemeingefühlsempHndungen  . . . . 
Generatio  aequivoca  sive  spontanen  . 
GeoitalnervcnkOrperchen  522,  der 
( litoris  522,  523,  Innenkolben  522, 
des  Penis  523;  Termin alfnsem  . . 
Gerinnung  der  Blutkörperchen,  stern- 
förmige, balkige 

Geschlechts-Apparat,  Ganglien  . . . 

Geschlechtsdrüse 

Geschlechts -Empfindung 

Geschlechtsorgane  2d3,  männliche 

254,  weibliche  

Geschlechtstheile,  äussere 

Geschmacksbecher 

Geschmacksempfindungen  . . . 190, 

Geschmacksglockcn 

Gescbmackskelche 

Geschmackskörner  189,  190,  457,  537, 

Geschmackskolben  

Geschmacksktiospen  187,  189,  li»0, 
198,  der  Epiglottis  197,  der  Ovula 

Geschmacksorgan 

Geschmackporen 

Geschmackszellen 

Gesetz  der  Nerven -Verbreitung  . . . 
Gewebe  7,  adenoides  47  , 348,  der 
Bindesubstanz  42;  cavernöses 
273,  des  Colliculus  seminalis  271; 
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478 

505 

105 

323 

300 

299 

525 


465 

430 

412 

403 

402 

102 

130 

116 

50 

130 

120 


75 

79 

55 


523 

79 

76 

70 

78 

507 

19 


523 


.'128 

480 

253 

523 


277 

291 

187 
198 
190 
190 

188 
187 


185 

179 

188 

187 

470 
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cytogenes  47,  348,  elastisches  49, 
elastisches,  Entstehung  52,  epithe- 
lioides  78;  Ernälirung  544;  kerato- 


ides  78,  lymphadenoides 384 

Gewebelehre 1 

Gewebskitt 43 

Gewicht,  absolutes  5 


Gewicht,  specitisches  4,  der  Aorta  308, 
des  Blutserum  320,  des  Blutes  325, 
der  Lymphe  360,  der  glatten  Mus- 
keln 98,  «er  quergestreiften  Muskeln 
80,  der  Nerven  3t>3,  der  Nerven- 
stämme 468,  des  N.  ischiadicus  303, 


des  Serum 320 

Gingiva 180 

Glandilemma 32 


Glandulae  31,  buccales  190;  buccalcs 
inferiores,  Endkanseln  521 ; carotica 
325 ; coccygea  32»,  Entwicklung  325, 
Nerven  325,  Nervenendigung  324, 
502;  conglobatae  350,  cutis  spirales 
105,  epiglotticae  197,  glomiformes 
105,  Haraeriana  140,  442,  intercaro- 
tica325,  labiales  180;  lacrymalis  140, 
Ganglienzellen 484,  Nerven  484,543; 
linguales  191,  linguales  posteriores 
192,  Littrii  209,  lymphaticae  350,  lym- 
phaticae  cervicales  404,  lymphaticae 
lumbales  464,  raoriformes  32,  muci- 
parae  115,  oesophageae  205,  paia- 
tinae  185;  parotis  193,  Ganglien- 
zellen 484,  Nerven  484,  521,  543, 
Nervenknäuel  521 ; pharyngeae  205, 
linealis  436,  praeputiales  276,  se- 
>aceae  112,  sudoriferae  105;  sub- 
ingualis  193,  Ganglienzellen  484, 
Nerven  484;  Gl.  submaxillaris  193, 
Ganglienzellen  484,  Endkapsel  537, 
Eudkolben  537,  Nerven  484,  543, 
Nervenendigung  537;  suprarenalis 
249,  tartaricae  180, 185,  thyraus350, 
357;  thyreoidea  198,  323,  Lymphe, 
300;  tracheales  199,tubulosae33,  Ty- 
sonianae  270,  urethrales  des  Mannes 
269, 271,  urethrales  des  Weibes  254, 


292,  vasculares  323,  uterinae  272,  285 

Glans  clitoridis  291,  Nerven  408,  Va- 

ter'sche  Körperchen 507 

Glans  penis  270,  Lymphgefässe  276, 

Nerven 408 

Glashaut  des  Haarbalges 108 

Glaskörper 170 

Glocke  der  Aussenpfeiler 131 

Glomeruli  caudales  323,  coccygei  oder 
der  Gl.  coccygea  323;  intercarotici 
325,  olfactoni  ....  448,  472,  447 
Glomeruli  der  Niere  242  , 240,  ihre 

Anzahl  240 

Glossopharyngeuskcrn  412,  Blutgefässe  401 

Goldmethode 3 

Glycerin 8 

Glykogen 221 

Graafsche  Follikel 279 

Grandry’scbe  Körperchen  . . . 538,  508 
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Granulationen,  Pacchioni’sche  . . . 

Granulationsgewebe 

Grenzganglien  474,  am  Kopte  . . . 
Grenzmembran  des  Cerebellum  431, 

vordere  d.  Cornea  

Grenzstränge  474,  am  Kopfe  . . . . 

Grösse  der  Zellen 

Grosshirn  436,  Entwicklung  43b,  Py- 
ramidenzellen   

Grosshirnhemisphärenlappen  . . . . 
Grosshirnlappen,  Functionen  . . . . 

Grosshirngyri,  Strata 

Grosshirnrinde  439,  Blutgefässe  . . 

Grosshirnschenkel 

Grosshirnwindungen,  einzelne . . . . 

Grübchen  von  Howship 

Grundfarben 

Grundhaut  der  serösen  Häute  . . . 
Grundlamellen  der  Knochen  . . . . 

Grundplexus 

Gruppen  von  Endkolben  . . . 518, 
Gruppen  der  Ganglienzellen  . . . . 

Guanin 

Gubernaculum  Uunteri  sive  testis  . . 

Gürtelfasern 423, 

Gürtelschicht,  Kerne  ....... 

Gyri,  des  Cerebellum  433  , 435,  der 
Grosshirnrinde  43b,  cinguli  438,  450, 
hippocampi 
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-Haurbälge  108,  Blutgefässe  112, 
Endkolben  542,  Ganglienzellen  542, 
Eyniphgefässe  1 13,  gefensterte  Mem- 
bran 111,  Nervenendigung  514,  541, 
Nervenknäuel  542,  Nervennetze  542, 
Terminalkörperchen  542,  Hals  des 

Haarbalges 542, 

ITaarbnlgdrüsen  s.  Talgdrüsen  . . . 

Haarbalgmuskeln 

Haare  107,  der  Nager  111;  Nerven, 

Nervenendigung 511, 

Haargefässe 

llaarkeime 

Haarkolben 

Haarknopf 

Haarpapille  109,  Nerven  . . . 514, 

Haarröhrchen 

Haarschaft 

Haartasche 

Haarwechsel 

Haarwurzel 

Haarzellen  38,  der  Schnecke  133, 
äussere  132,  innere  132  j des  Vor- 
hofs   536, 

Haarzwiebel 

Habenula  perforata 

Haeinoglobin 

Haemat  oidin 

llaematoxylin 

llaftbänder 

Hahnentritt 

Hakenwindung,  Blutgefässe  .... 
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Hals,  des  Haarbalges  110,  542,  der 

Harnkanälchen 

Hammer-Ambosgelenk 

Harn  249,  Absonderung 

Harn-Apparat,  Ganglienzellen . . . . 
Harnblase  248,  Blutgefässe  249,  Ent- 
wicklung 253,  Ganglienzellen  249. 
481  , 530,  Lympbfollikel,  Lymph- 
gefässe  249,  Nerven  249,  4SI,  530, 
Nervenendigung  530,  Terminalkör- 

perchen  

Harn-  und  Geschlechts-Apparat  . . . 

Harnleiter  s.  Ureteren 

Harnorgane  237,  Entwicklung  . . . 

Harnporen 

Harnkanälchen  237,  gerade  237,  ge- 
streckte 237,  gewundene  241 ; Henle’- 
sche  239;  Länge  240;  offene  237, 
schleifenförmige  239;  Wandungen  . 
Harnröhre,  männliche  268,  Blutgefässe 
209,  Mnscularis  209,  Lymphgefässc 
209,  Nerven  209;  weibliche  292, 

Blutgefässe  

llarnsecretion  • 

Haube 429,  453, 

Haubenfasern 

Haubenkerne 

Haubenkreuzung  453, 

Hiiutc,  der  Arterien  307,  der  Geiasse 
300,  der  Lymphgefässe  335,  der 
Niere  237;  seröse  343;  seröse, 

Lymphfollikcl 

Haufen,  Peyer’schc  214,  350,  Bruch’- 
scher  der  Conjunctiva  . . . 350, 

Hanptdotter 

Hauptfortsatz  der  Pyraraidenzelleu  . . 

Hauptkeim 23, 

Hauptkern,  des  N.  acusticus  419,  des 
N.  facialis 

Hauptsubstanz  der  quergestr.  Muskclt. 

Haupttheil  der  Retina 

Hauptzapfen 

Hauptzellen,  des  Mageus  208,  der  sym- 
pathischen Ganglien 

Haut,  äussere  102,  Blutgefässe  104, 
Endkolben  515,  518,  Lvmphgefässe 
105,  Nervenendigung  5<)9,  513,  528, 
537,  539,  540,  541,  Tastkörperchen 
511,  Zwillingspapillen  102,  510; 
gefensterte  der  Arterien  3<*9;  des 
Hodensackes  208;  weisse  des  Aug- 
apfels 141;  mittlere  der  Venen  314; 

des  Penis 

Hautfedermuskeln 

Hautmuskeln 

Hautpapillen 

Hautnerven  der  Finger  470,  d.  Rumpfes 

Hautnervcnstämmc 

Hautvenen 312, 

Hcmiganglicn 

Hemmungsnerven  «loa  Herzens  . . . 
Ilerbst’HChe  Körperehen  508,  der 
Federbälge  515;  Vorkommen  5»»9; 
der  Zunge 
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Ilorraaphroditismus 

Iler/  299,  Blutgefässe  302,  Ganglien 
303,  Lymphgetfässe  303,  Nerven  303, 
538,  539,  Nervenendigung  . . 539, 
Herzmuskel  300,  Blutgefiisse302,  Lymph- 

gefässe  303,  Nerven 

Herznerven  des  Frosches  

Hiatus  canalis  facialis 

llilus,  der  Drüsen  34,  der  Lymphdrüsen 
851,  355,  der  Olive  40t),  452,  ovarii 
Ililusstroma  der  Lymphdrüsen  . 350, 

Ilinterhauptslappcn 

Hinterhirn  402, 

Hinterhörner  

Hintersäulen  388,  Apex  389,  longi- 
tudinale Bündel  390;  des  Rücken- 
marks, oberes  Ende  427';  graue 
Substanz , Substantia  grisea  389, 
sensible  Zellen  389;  der  Medulla 

oblongata 

Hinterstränge  des  Rückenmarks  393, 

451,  452,  Kreuzung 

Hippocampus 450, 

Himanhang 

Hirnbläschen 

Hirnhaut,  harte,  weiche 

Hirnhöhle,  vierte 

IlirnhöhlenHüssigkeit 

Hirnnerven  472,  Faseranzahl  472, 
Kreuzungen  428 , der  seitlichen 
Stränge  428,  des  gemischten  Systems 
428,  llrsprüuge  428,  Verbreitungs- 
gesetz   

Hirnnervenkorne  402,  Historisches  . . 
Hirn-  und  Uückenmarksnerven  . . . 

Hirasandkugeln 444,  400, 

Hirnschenkel  

Hirntrichtcr v . . . 

Ilistiologie 

Histologie 

Histologie,  physiologische 

Historisches,  im  Allgemeinen  2,  3,  Cere- 
bellum  435,  Nerven  der  Cornea  531, 
Endothelien  3,  Ilirnnervenkerne  429, 
Niere  240,  Retina  107,  Rückenmark 
395,  terminale  Körperchen  . . . . 
Hoden  255,  Blutgefässe  204,  End- 
knöpfchen  544,  Ganglienzellen  204, 
481,  544,  Lymphe  300,  Lymph- 
gefässe  204,  Nerven  204,  544, 

Nervenendigung  544,  Serosa  344, 

Tunica  albuginea 

Hodenkanälchen 

Hodensack 

Ilodenzellen 

Höhle  des  Bulbus  olfactorius  . . . 
Höhle  der  Centralkapsel  .... 

Iföhlcngrau,  centrales 

Hörner  des  Rückenmarks,  hintere  388 
mittlere,  seitliche  388,  vordere  . 

Ilohlranm,  centraler 

Hologanglien 

Homologie  5,  der  Bindesubstanzen  3, 
der  electrischen  und  motorischen 
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Emlplatten  487,  der  terminalen  Kör- 
perchen   ; . . 528 

Hornblatt 23 

Horngebilde 27 

Hornhaut  s.  Cornea 142 

Hornhautzellen 143 

Hornhautkörperchen  143,  Nerven  521,  545 

Ilornhautnerven 545,  528 

Hornplättchen 104 

Ilomschicht,  der  Epidermis  104,  des 

Nagels 114 

Hornschüppchen - . 104 

Hornstoff 27 

Hornzellen  27,  der  Epidermis  . . . 104 

Ilülfsbänder  der  Gelenke 7(5 

Hülfsorgane  des  Auges 138 

Hülfsspalte 122 

Hülfswissenschaften  der  Anatomie  . . 2 

Hülle,  der  Ganglienzellen  471,  475, 
der  Ilvpophysis  437 ; der  Leber  229, 
Lymphgelässe  228,  Nerven  228; 
der  Lymphdrüsen  351 , 352,  der 
Thymus  357,  359;  innere  d.  Vatcr- 

schen  Körperchen 505 

Hufeisen  des  N.  facialis 418 

Humerus 00 

Ilydatiden  . 205 

Hymen 290 

Ilypermctropie 152 

Hypoglossuskern  407,  411,  Blutgefässe  401 
Hypophysis  cerebri  323  , 437,  Blut- 
gefässe 437,  Entwicklung  437,  Ge- 
fassnerven  479,  Nerven . . . 437,  479 

•Jahresberichte 4 

Immersion 3 

Incjsura,  fibularis  tibiae  77,  ischiadica 

minor 50 

Infundibula  der  Lungen  200 

Infundiluilum  cerebri  437,  Aditus  ad 

Iufundibulum  449 

Inguinaldrüsen 356 

Injectionsmassen 3 

Innenglied  der  Stäbchen,  der  Zapfen  . 157 
Innenkolben,  der  Endkapseln  521,  der 
Endkolben  51  7,  520,  der  Genital- 
nervenkörperchen  522,  der  Grandry’- 
schen  Körperchen  508,  der  Ilerbst’- 
schen  Körperchen  508,  der  Tast- 
körperchen 511,  der  Tastkolben  508, 
der  Vatcr’schen  Körperchen  . . . 505 

luneupfeiler 130 

Inneuvenen  der  Leberläppchen  . . . 222 

Inoblasten 44 

Integral  -Erneuerung 71 

Intercellularsuhstanz 21 

Intercellularsubstanz  des  Bindegewebes  48 

Intercellulargänge 3,  306 

Interferiren 514,  510 

Intcrglobularrämne 182,  18-4 

Interlamellarflüssigkeit 504 
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Intcrmediärgcbilde  283 
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Intermuscularspalten 97 

Intertubularsubstanz 182  , 

Intima,  der  Arterien  308,  der  Blutge- 
fasse  306,  der  LymphgefäsBBtämme  • 

.‘145,  der  Venen 314 

Intralobularveneu  . . * . , . . . 222 

Involution  der  Mamma 294 

Iris  151,  der  Albinos  152,  Blutgefässe 

151,  Farbe  152,  Lymphgefässe  152, 

Nerven  152,  536,  Nervenendigung 

152,  536,  Nervennetze 536  | 

Isolirung  der  motorischen  Endplatte  . 495 

Isotrope  Substanz 83  i 

Irritabilitäts-Contro verse 500  j 

Isthmus  der  Tuba  Falloppiae  ....  284  I 
Juxtapposition 71 

Kästchen  der  electrischen  Organe  . 486 
Kästchenreihen  der  Muskeln  ....  89 

Kaliber,  der  Blutgefässe  304,  307,  der 

Venen 313 

Kanälchen,  Havers’sche  59,  Ilenlc’scbe, 

schleifenfbrmige 239 

Kanäle,  Gartner’sche  253,  segmentale 

der  WolfFschen  Körper 344 

Kanal,  centraler 5o0 

Kanal,  innerer  des  Centralstrangcs  . . 506 
Kapseln,  Bowman’sche  242,  der  Gang- 


lienzellen 378,  475,  der  spinalen 
Ganglienzellen  471,  der  sympathi- 
schen Ganglienzellen  475,  der  Glo- 
meruli  242,  der  Hypophysis  437,  der 
Lymphdrüsen  351 , J.  Müllcr’sche 
242;  Kapsel  der  Milz  230,  der 
Nebenniere  249;  der  Vater’schen 
Körperchen  502,  innerste  der  Vater’- 


schen Körperchen 506 

Kapselbänder 76 


Kehlkopf  196,  Bilndcr  197,  Blutgefässe, 
Ligamente,  Lymphfollikel,  Lymph- 
getasse  197,  Knorpel  56,  57,  196, 
Muskelfasern  197,  Nerven  197, 

538,  540,  Nervenendigung  190,  197, 

538, 540,  Schleimhaut  197,  Terminal- 

körperchen 538 

Keilstränge  des  Rückenmarks  393,  413,  453 
Keilstrang,  lateraler,  medialer  . . . 409 
Keimbläschen  280,  doppeltes  ....  283 
Keimblätter  23,  282,  äusseres  282,  inne- 
res 283,  mittleres  283,  oberes  23, 


282,  unteres 23,  282 

Keime 6 

Keim -Epithel 253,  277 

Keimfleck,  Wagncr’scher 280 

Keimhügel,  279,  embryonaler  ....  253 

Keimkorn 280 

Keimlager  des  Haares 111 

Keimnetz  der  Hoden 257,  261 

Keimscheibe 279 

Keimwall 253 

Kelchzellen  der  PapiUae  fnngiformes  . 190 

Keratin 20,  27 


Kerne,  von  Zellen  10,  anucleoläre  12, 
Balbiani’scher  283,  hinuclcoläre  12; 
der  rothen  Blutkörperchen  334,  der 
electrischen  Endplatten  186,  der 
sympathischen  Ganglienzellen  475, 
der  motorischen  Endplatte  489,  mul- 
tiuucleoläre,  plurinucleoläre  12,  des 
Sarcolems  82,  uuinucleoläre  12,  der 
Vater’schen  Körperchen  ....  503 
Kerne  grauer  Substanz  s.  Nuclei.  . 374 
des  Aquaeducts  428,  centraler  grauer 
des  Rückenmarks  380,  graue  des  Ge- 
hirns 402,  der  Gürtelschicht  413,  ge- 
zahnter des  Cerebellum  435 ; äusserer 
des  N.  acusticus  419,  innerer  des  N. 
acusticus  419,  lateraler  der  hinteren 
Acusticuswurzel  419,  lateraler  der 
vorderen  Acusticuswurzel  419,  427, 
medialer  der  hinteren  Acusticus- 
wurzel 419,  medialer  der  vorderen 
Acusticuswurzel  419  , 435,  laterale 
des  N.  acusticus  419,  472,  vorderer 
des  N.  acusticus  419;  des  Seiten- 
stranges 412;  Stilling’scher  391,  des 
N.  trigeminus  420,  des  N.  trigeminus, 
oberer  425;  des  N.  trochlearis  . . 425 


Kernflüssigkeit 10 

Kernkörperchen  11,  Anzahl  12,  Beweg- 
lichkeit 375;  der  Ganglienzellen  375; 
Nervenendigung  . 536,  543,  545,  540 

Kernkörperchenhof 13 

Kernnester  der  sympathischen  Gan- 
glien   477 

Kerntlieilung 17 

Kernzone  der  Linse 172 

Kiemenarterie,  dritte 325 

Kiemenbogen 117 

Kiemenfortsätze , . . 117 

Kicmenspalten 117 

Kittsubstanz,  der  Arterien  310,  der 

Venen 316 

Kleinhirn  s.  Cerebellum  ....  452,  431 

Kleinhirnriude  431,  Bau 435 

Kleinhirn -Ursprung  des  N.  trigeminus  421 
Klangstab “t  . 421 


Klappen,  der  Arterien  307,  der  Lympb- 
gefUsse  335,  der  Venen.  . . 312,  314 
Knäuelschicht  des  Bulbus  olfactorius  447 
Knaueidrüsen  105,  der  Conjunctiva  . 140 
Knie  des  N.  facialis  417,  Entwicklung  419 

Kniegelenk 78 

Knoclieu59,  Blutgefässe  6K ; breite  67; 
Gruudsubstanz  60;  kurze  67;  des 
Labyrinths  135;  lange  67;  Lymph- 
gefässe  70,  Markzellen  70;  der  Nase 
176;  Nerven  70  . 502  , 534  , 545; 
Nervenendigung  71, 534,  545;  platte 
67;  spec.  Gewicht  67;  Verbindungen  74 


Knochenbrecher 74 

Knochenenden  76 

Knochenfasern 61 

Knochengewebe 58 

Knochenkanälchen 60 

Knochenkapscln 61 
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Knochenkerne 74 

Knochenknorpel 58,  (»1 

Knochenkörperchen 60 

Knochenlamellen 62 

Knochenmark  70,  Function  334;  rothes  3U1 

Knochensubstanz , compacte  59,  61, 
dichte  59,  interstitielle  62,  spon- 
giöse 59,  63,  04,  schwammige  . . 58 

Knochensystem 59 

Knochenwachsthum  71,  endochondrales 
72,  intercclluläres  71,  interinembra- 
nöses  72,  interstitielles  71,  intracar- 
tilaginöses  72,  mctaplastisches  72, 
neoplastisches  72,  perichondrales  72, 


periostales 72 

Knochcnzelleu  61,  Nerven  . . . 534,  545 

Knötchen,  gelbliche 197 

Knötchenfibrillen 365 


K nornel  55,  der  Achillessehne  57 ; elasti- 
scher 57;  Fasern  des  hyalinen  56, 

79;  gelber  57,  hyaliner  56;  hyaliner, 
Blutgefässe  55, 57 ; intermediärer  71 ; 
des  Kehlkopfes  56, 57,  196,  der  Nase 
176;  permanenter  57;  spec.  Gew. 

56,  57;  der  Tuba  Eustachii  ...  57 


Knorpelgewebe 55 

Knorpelinseln  der  Tuba  Eustachii  . . 122 

Knorpelkanälchen 74 

Knorpelkapsel  55,  secundäre  ....  50 

Knorpelkörperc.hen  55,  secundäre  . . 56 

Knorpelringe,  der  Bronchien  202,  der 

Luftröhre  199  j 

Knorpelschläuche 72 

Knorpelzellen 55  I 

Knospung  19  , 

Knoten,  intercarotischer 325  | 


Körnchenzellen  . . . 2.‘M>,  343,  403,  333 
Körnchen,  der  Neuroglia  399,  intersti- 
tielle d.  quergestreiften  Muskelfasern  86 
Körner  457;  des  Bulbus  olfactorius  447, 

448,  457;  der  Centralorgane  49,  457, 
des  Cerebellum  433,  434,  457;  der 
Gl.  coccygea  323,  des  Comu  Am- 
monis  441,  457,  des  N.  glossopha- 
ryngeus  188,  457,  der  Grosshirn- 
windnngen  439,  457;  der  Gl.  inter- 
carotica  325,  des  N.  opticus  157, 

475,  der  Retina  163,  435,  457,  537, 
innere  der  Retina  163,  des  Rücken- 
marks 397,  des  Tractus  olfactorius 

447,  457,  der  Thymus 358 

Körnerfascrn,  innere 163 

Körnerformationen 457 

Körnerschicht,  äussere  160,  des  Bulbus 
olfactorius  448,  des  Cerebellum  433, 
innere  163,  der  Retina  163,  der 

Schnecke 537,  132 

Köiper,  caveruüse  323;  empfindlicher 
154,  hyperboloidischer  159,  linsen- 
förmiger 159 , paraboloidischer  der 
Retina  159;  gelbe  des  Ovarium 
283,  schildförmiger  112;  WolfTsche 
253,  WolfTsche,  Nierentheil,  Sexual- 
theil  253;  der  Samenfäden  . . . 259  1 


Suite 

Körperchen,  concentrisch  geschichtete 
359 , concentrisch  geschichtete  der 
Cellulae  mastoideae  121,  cytoide  47, 

4S,  granulirte  147,  llassalrsche  359, 
Krause’sclie  515,  Malpighi’sche  der 
Milz  231,  Malpighi’sche  der  Niere 
242,  Pacini’sche  501 , terminale  . 501 

Körperchen,  Graudry’sche  s.  Grandry- 
schc  Körperchen. 

Körperchen,  Herbst’sche  s.  Ilcrbst’sche 
Körperchen. 

Körperchen,  Leydig’sche  s.  Leydig’sche 
Körperchen. 

Körperchen,  Meissner’sche  s.  Tastkör- 
perchen. 

Körperchen,  terminale  s.  Terminale 
Körperchen. 

Körperchen,  Vater’sche  s.  Vater'sche 
Körperchen. 

Körpertheile,  gefässlose  317,  lymphge- 


fässlose 335 

Körperkreislauf 304 

Kopf,  der  Innenpfeiler  130,  der  Samen- 
fäden   259 

Kopfplatte  der  Innenpfeiler  ....  130 

Kopfschmerz  . . 465 

Korn  13,  der  Ganglienzellen  372, 


Kornfasern 163 

Kornzellcn  des  Cerebellum  ....  433 

Krappfütterung 72 

Kreislauf  des  Blutes  3o4,  in  der  Niere  246 


Kreuzung,  der  Chiasma  opticum  418, 
der  Crura  cerebelli  ad  eminentiam 
quadrigeminam  453,  der  Hauben  4:10, 
der  Ifinterstrünge  451,  der  Hironer- 
ven  384,  428,  der  sensiblen  llirn- 
nerven  421,  des  N.  acusticus  411, 
121 , des  N.  facialis  429,  des  N.  glosso- 
pharyngeus  411,  421,  des  N.  hypo- 
glossus  411,  des  N.  oculomotorius 
429,  des  N.  opticus  448,  totale  der 
Sehnerven  448,  des  N.  trigeminus 
421,  des  N.  trochlearis  423,  421,  des 
N.  vagus  411,  421,  der  Pyramiden- 
stränge 452;  obere  Pyramidenkreu- 
zung 454;  der  Rrtckenmarksnerven^ 


381,  der  Schleifen  431,  der  Seiten- 
stränge 451,  der  Vorderstränge  . . 452 

Krystalle  des  Samens 263 

Kugeln  des  Mirnsandes  436,  4<>0;  der 
Rindensubstanz  d.  Lymphdrüsen  . .‘151 

Kugelbacterien  im  Blut 332 

Kuppelblindsack 135 


Iiabdrilsen 206 

Labia,  majora  291,  Blutgefässe  291, 
Entwicklung  254 , Nervenendigung 
502;  minora  291,  Blutgefässe  291, 
Endkolben  523,  Entwicklung  254, 
Ercction  323,  Nerven  523,  Nerven- 
endigung 502.  523,  uterina  . . . 287 
Lahium,  tympanicum  127,  vestibuläre  . 127 
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Labra  cartilaginea 76, 

Labyrinth  123,  Blutgefässe  137,  Knochen 
135,  Lymphgefässe  137,  Nerven.  . 

Labyrinthgrübchen 

Läotrop 

Labzellen 

Lactation 

Lacunen,  Howship’sche 

Lage,  extramusculäre  der  motorischen 

Endplatten 433, 

Lamellen,  der  Cornea  142;  elastische 
310;  der  Endkapseln  322,  der  Vater’- 

sehen  Körperchen 

Laminae,  basilaris  127 , cribrosa  scle- 
rae  173,  175,  femoralis  interna  65, 
medullaris  circumvoluta  444,  ner- 
vorum  terminalis  487,  ossium  62, 
spiralis  126,  spiralix  secundaria  126, 

terminalis  cerebri 

Länge  «ler  Canillaren 

Längsbündel  des  Hinterhorns .... 
Längsfaserschicht  der  Ilerbst’schcn 

Körperchen 

Lappen  des  Grosshirns  456,  der  Hypo- 

physis 

Lebensdauer,  der  Blutkörperchen  334, 
der  Lymphkürpcrchen  361 , der 

Zellen 

Lebenskeim 

Lebenslauf  der  Zellen 

Leber  220,  Blutgefässe  221,  radiale 
Capillaren  222,  Capillargefässe  544, 
Ganglienzellen  480,  Lymphe  360, 
Lymphfollikel  227,  Lymphgefässe 
226,  Nerven  228,  543,  Nervenendi- 
gung 538,  543,  Terminalkörperchen 
Lebercapillaren,  Nervennetze  .... 

Lcberinseln 

Leberläppchen 

Lebervenen 314, 

Leberzellen  220,  spindelförmige  226, 

Nerven 

Leberzellenbalken 226, 

Lecithin 

Leisten  des  Nagelbettes 

Leistenband 

Leistendrüsen 

Leistengegend,  Lymphdrüscn  .... 

Leitband,  Hunter’sches 

Lemniscus 454, 

Lens  crystallina 

Leukoblasten  8,  47,  342,  des  Blutes 
Leukocyten  8,  47,  342,  des  Blutes  , . 
Leydig’sche  Körperchen  525,5:18,  der 

Lippe 525, 

Lichtzellen 154, 

Lien 

Ligamenta,  alaria  genu  78,  annulare 
119,  capsularc  fibrosum  76,  capsularia 
76,  capsularia  tilu  osa  77,  coraeocla- 
viculare  76 , crico  - arytaenoidea 
196,  cricothyreoidenm  medium  197. 
cruciatnm  76,  denticulatum  401, 
460;  der  («I.  thyreoidea  198,  hyo- 
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thyreoideum  laterale  196,  interlamel- 
lare 504,  intermuscularia  97,  inter- 
articularia  76;  des  Kehlkopfes  197; 
longitudinale  posterius  76,  mallei 
antorius,  mallei  externum,  mallei  su- 
perius  119,  mnxillare  internum  76, 
muscularia  97,  nuchae  76,  ovarii  289, 
pectiuatum  iridis  147,  150,  spirale 
128,  spirale  accessorium  129,  stylo- 
hyoideum  76,  Suspensorium  penis 
276,  tendiuum  mucosa  95,  tendinum 
vaginalia  95,  teres  femoris  76,  78, 
thyreo -arytaenoidea  inferiora  197, 
trianguläre  sinistrum  228;  Uteri  lata 
290, 296,  Blutgefässe,  Lymphgefässe 
290;  uteri  rotunda  254,  289,  vesicale 
medium  249,  253,  vesicalia  lateralia 

253,  249 

Ligula  . . 412,  465 

Lingula  435,  Lingula  accessoria  . . 435 

Linien,  Schreger’sche 18.5,  1 83 

Linksgewunden 5 

Linse 171 

Linsenfasern 171 

Linsenkapsel 171 

Linsenkern  . . . 454,  438 

Linsenkemschlinge 454 

Linsensterne 172 

Lippen  180,  Endkolben  180,  515,  520, 
Leydig’sche  Körperchen  525,  538, 
Nerven  516,  520,  526,  540,  Ncrven- 
knäuel  521,  Nervenendigung  180, 

514,  520,  538,  540,  Schleimhaut 
180,  Tastkörperchen  180,514,  Tast- 
zellen   53s 

Liquor,  folliculi  279,  sanguinis  . . . 325 

Literatur  4 

Littre’sche  Drüsen 269 

Lobidi  hepatis 222 

Lobusolfactorius  447,  456,  paracentralis  442 

Locus,  cocruleus  428,  luteus  ....  177 

Luft  der  Knochen 63 

Luftröhre  199,  Blutgefässe,  Ganglien- 
zellen, Lymphfollikel,  Lymphgefässe, 

Nerven,  Schleimhaut 199 

Luftwege.  Flimmerbewegung  . ...  202 

Lumen,  der  Blutgefässe  3 (4,  307,  der 

Venen 313 

Lungen  200.  Blutgefässe  203,  Ganglien- 
zellen 204,  477,  481,  LyniphgotAsse, 

Nerven  204 

Lungenbläschen . . . 200 

Lungen-  Ephithel <g)0 

Lungenkreislauf 3<M 

Lungenliippchen 200 

Lungenvenen  315 

Lungenwurzel,  Ganglienzellen  . . . 481 

Lymphahsonderung  . ’ 360 

Lymplihuhiien  336,  343,  hintere  des 
Auges  173,  des  Bulbus  olfactorins 
448,  der  grauen  Substanz  463,  «ler 

Lymphdrüsen 353 

Lyiuplirnpiiluroii  336,  Stomata  . . . 339 

Lymphcapillarnetze 339 
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Lymphdrüsen  350,  der  Achselhöhle 
356;  Alveolen  351,  Bau  356,  Binde- 
gewebshaut  351,  Blutgefässe  352, 
cavemöse  Gänge  354,  Centralvenen 

353,  Drüsenparenchvm  352,  Drüsen- 
scldäuche  352 ; der  Ellenbogenbeuge 
357;  Fettinfiltration  356,  Follicular- 
stränge  352,  Follikel  351,  Function 
357,  360,  Ganglienzellen  357,  Ililus 
351,  355.  llHusstroma  352,  356, 

Hülle  351,  352,  inconstante  Lyroph- 
drüsen  357;  Kapsel  351;  der  Knie- 
kehle357;  Lymphbahnen353,Lymph- 
gänge  353,  354,  Lymphröhren  35 2, 
Lymphsinus  353,  Lymphspalten  353, 

354,  Markschläuche  352,  Mark- 
stränge 352,  Marksubstanz  351, 

.‘156;  d.Metacarpo-PhaJangealgelenke 
357,  des  Mesenterium  356 ; glatte 
Muskeln  352,  356,  Nerven  350,  357; 
der  Paukenhöhle  121 ; Rindenfollikel 

351,  Rindenknoten  351,  Rindensub- 
stanz 350,  351 ; rudimentäre  357 ; 
Trabekeln  351,  Tunica  fibrosa  351, 
Umhüllnngsräume  353;  unvollstän- 
dige Lymphdrüsen  357;  Vacuolen 

352,  Vasa  afferentia  353,  Vasa  efte- 
rentia  355,  Venen  ....  360,  353 

Lymphe  336, 359,  Abfluss  aus  dem  Schä- 
del 464,  Entstehung  360;  der  Hoden 
360,  der  Milz  236,  der  Leber  360; 
spec.  Gewicht  360;  der  Schilddrüse  360 

LyniphroUikel  345,  Bindegewebshülle 
347,  Blutgefässe  346,  Function  360, 
Vorkommen  349;  des  Conarium  436, 
der  Conjunctiva  139,  34!»,  des  Dick- 
danns  217;  der  Fische  350,  des 
Frosches  350 ; der  Epiglottis  197,  der 
Harnblase  249,  der  serösen  Häute 
349,  des  Kehlkopfes  197,  der  Leber 
227,  der  Luftröhre  149,  der  Lymph- 
drüsen 351,  des  Magens  210,  der 
Milz  231,  des  Netzes  297,  des  Oeso- 
phagus 206,  des  Omentum  majus  349, 
der  Paukenhöhle  34!) , der  Pleura 
204, 349,  des  Processus  vermiformis 
217,  349,  der  Speiseröhre  206,  der 
Thymus  358,  der  Tonsillen  186,  der 
Vagina  290,  resp.  Vagiualschloimhaut 
349,  der  Zunge  192,  resp.  der  Zun- 


genwurzel   349  ! 

Lymphgänge  der  Lymphdrüsen  . 353,  354  j 

Lymphgefiiss  -Anfänge 310  i 

Lynipiigefässe  335,  Klappen  335;  des 
Auges  173,  der  männlichen  Brust- 


warze 295,  der  Chorioidea  150,  der 
Cornea  145  , 531,  der  Darmzotten, 
des  Dünndarms  216,  des  Dickdarms 
219,  der  Dura  mater  461,  des  Endo- 
cardium  303,  des  Ependym  463,  der 
Epididymis  265,  der  Fascien  97, 
der  sympathischen  Ganglien  475,  des 
Gehirns  462,  der  Haarhälge  113,  der 
Häute  335,  der  Harnblase  249,  der 


männlichen  Harnröhre  269,  der  weib- 
lichen Harnröhre  292,  der  Haut  105, 
des  Herzens  303,  des  Herzmuskels 
303,  der  Hoden  264,  des  Kehlkopfes 
197,  der  Knochen  70,  des  Labyrinths 
137,  der  Leber  226,  der  Ligg.  Uteri 
lata  290,  der  Luftröhre  199,  der 
Lunge  204,  der  Mamma  294,  des 
Magens  210,  des  Mesenterium  216, 
der  Milz  236,  der  glatten  Muskeln  101, 
der  quergestreiften  Muskeln  92,  der 
Nägel  114,  der  Nase  175,  der  Nasen- 
schleimhaut 464,  der  Nebenniere  252, 
der  sympathischen  Nerven  475,  der 
Nervenstämme  470,  der  Niere  244, 
des  Nierenbeckens  247,  des  Oeso- 
phagus 206,  der  Ovarien  281,  des 
Pancreas  230,  der  Paukenhöhle  121, 
des  Penis  276,  d.Pericardium  299,  des 
Peritoneum  298,  des  Pharynx  205, 
der  Pia  mater  462,  der  Pleura  204, 
des  Rectum  219,  der  Retina  170, 
des  Rückenmarks  462,  der  Schild- 
drüse 199,  der  Schleimhäute  115,  des 
Schlundkopfes  205,  der  Schwciss- 
drüsen  105,  der  Sehnen  95,  der 
Speicheldrüsen  195,  der  Speiseröhre 
206,  der  Synovialmembranen  78,  der 
Talgdrüsen  113,  der  Thränenwege 
141,  der  Thymus  358,  der  Tonsillen 
186,  des  Trommelfells  117,  der  Tuba 
Eustachii  122,  der  Tuba  Falloppiae 
285  , 290,  des  Ureters  248,  des 
Uterus  289,  der  Vagina  290,  der 
Valvula  coli  219,  des  Vas  deferens 
266 , der  Vater’schen  Körperchen 

507,  der  Zunge 

Lymphgefässplexus 314, 

Lympligerässstäinniclien 

Lympligefüssstäinme  344,  Advcntitia, 

Intima,  Media 

Lymphgefässsystem 

Lymphgefäss- W undernetze 

Lymphnerzen 357, 

Lymphinfiltration  ....  349,  350, 
Lymphkorperchen  332,  359,  Neubil- 
dung 334,  Anzahl  334,  35!),  Lebens- 
dauer   

Lymphlacunen 

Lyiuphriinmc  330,  des  Cornu  Ammonis 
444,  448;  perineurale  173,  perivas- 

culäre '.  . . 

Lymphröhren  336,  der  Lymphdrüsen  . 

Lymphsäcke 

Lymphscheiden  320,  ;447 , der  Blut- 
gefässe 320,  343,  347,  der  Gehirn- 
blutgefösse  463,  der  Milz  . . . . 

Lymphserum 

Lymphsinus  342, 343, 344,  der  Lymph- 
drüsen   

Lyniplispnltcu  342,  des  Cornea- Epi- 
thels 145,  531,  der  Endkolben  517, 
der  Brunner’schen  Drüsen  216,  der 
Lymphdrüsen 353, 
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352 
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Lymphstrom 357,  360 

Lymphwege 33(5 

Lymphzellcn 359 


Maculae,  acusticae  123,  lutea  165, 1 (iS, 

170;  folliculi  283;  gcrminativa  . . 280 
Magen  206,  Blutgefässe  210,  Ganglien- 
zellen 210,  482,  484,  Lympbfollikel 
210.  Lymphgefässe  210,  Nerven  210, 

482,  Nervenendigung  539,  540, 541, 
intermusculärer  Plexus  482,  subnin- 

cöser  Plexus 484 

Magendrüsen,  einfache  207,  zusammen- 
gesetzte   209 

Magenschleim 210 

Mamma  293,  Blutgefässe  294,  Entwick- 
lung 293,  Involution  294;  der  Jung- 
frau 294;  Lymphgefüsse  294,  glatte 
Muskeln  293,  Nerven  294,  Nerven- 


endigung 295,  Schweissdrüsen  293, 
Talgdrüsen  293,  Tastkörperchen  295, 

Vater'schc  Körperchen 295 

Mantel  der  Samenfäden 262 

Margo  limitans  retinae 167 

Markfaser 50*3 

Markhöhlen  der  Knochen 59 

Markräume,  primäre 73 

Markscheide 366 

Markscheide  von  bipolaren  Ganglien- 
zellen   . . 378 

Markschläuche,  der  Lymphdrüsen  352, 

der  Nebenniere 251 

Markstränge,  der  Lymphdrüsen  352, 

des  Ovarium 282 


Marksubstanz,  des_  Haares  111,  der 
Lymphdrüsen  351,  356,  der  Neben- 


nieren 251,  des  Ovarium  ....  280 
Markzellen,  desKnochens70,  der  Neben- 
nieren   251 

Markzellenhaufen 251 

Maschennetze  der  Capillaren  ....  321 

Mastdarm  s.  Rectum 219 

Media,  der  Arterien  309,  der  Blutgefässe 
306,  der  Lymphgefässstämme  345, 

der  Venen 314 

Medulla  oblongata  407, 452,  Asymme- 
trie 405,  Bau  402,  Blutgefässe  461, 
mittlerer  Theil  408,  oberer  Theil 

409,  unterer  Theil 407 

Medulla  spinalis 379,  451 

Modullarrohr,  embryonales . . . 436,  449 

Moissner’sche  Körperchen 509 

Melaninkrystalle 153 

Melanin  54 

Membran,  Bowman’sche  142;  des  Haar- 
balges 108 


Membrana,  anterior  elastica  142,  clio- 
riocapillaris  149,  Descemetii  145, 
148,  Endothel  145,  Nerven  531,  540; 
fenestrata  162,  hyaloidea  171,  lacu- 
nosa  1(54,  limitans  externa  159, 
limitans  retinae  167,  limitans  hya- 
loidea 167,  limitans  interna  167; 


i 

i 


I 


f 


perforata  164,  obturatoria  stapedis 
119,  pellucida  280,  pigmenti  151, 
propria  der  Drüsen  32,  Reissneri 
125,  reticularis  cochleae  133,  reti- 
cularis olfactoria  178,  reticularis 
retinae  154,  159,  suprachorioidea 
148»  synovialis  76,  77,  tectoria  134, 
tympani  116,  tympani  secundaria 
136;  Membranae  vasculosae  322; 
vestibularis  125,  127,  vitellina  . . 
Membranen,  elastische  52,  gefensterte 
der  Arterien  309;  des  Haarbalges 
111,  der  Endkapseln  522,  fibröse  43, 
der  Leberzellen  220,  544,  structur- 
lose  10,  der  Milchkügelchen  295,  der 

Zellen 

Menge  der  Lymphe 

Menstruation 283, 

Mesenterium  296,  Lymphgefässe  216, 
Nerven  298,  Nervenendigung  298, 
507,  Vater'schc  Körperchen  . . . 

Mesenterialdrüsen 

Mesenterialnerven,  Ganglienzellen  481, 
482  Vater’sche  Körperchen  . . . 
Mesocolon,  Nerven  298,  Nervenendi- 
gung   507, 

Mesoderm 

Messungen 

Methode,  von  Golgi  435;  vergleichenil- 
histologische   

Metalle,  schwere 

Micropyle 262, 

Microscop  . . 

Milch 

Milchdrüsen 

Milchgänge 

Milchkügelchen 

Milchsaft 

Milnesium,  Endkegel 535, 

Milz  230,  323,  Function  361,  Ganglien- 
zellen 236,  Lymphgefässe  23(5,  glatte 
Muskeln  230,  Nerven  236,  539, 

Nervenendigung 

Milzbalken 

Milzbläschcn,  weisse 

Milzfollikel  231,  350,  Blutgefässe  . . 

Milzpulpa  234,  rothe 

Milzfasern  

Milzvcncnblut .*132,  .*134, 

Mittelhirn  402,  423,  weisse  Substanz 
Mittelstück,  der  Samenfäden  259,  des 

Vas  deferens 

Molecular- Bewegung 

Moneren 

Monoplasten 

Mouches  volantes 

Morphologie 

Mosaik  28,  der  Muskelkästchen  89,  der 

Muskelprismen 

Mucin 

Mundhöhle  . . . . ; 

Mundhöhlenschleim  haut 

Mundspeichel 

Muscle-rods 
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Muscularis,  der  Arterien  309,  der  Blut- 
gefässe 300,  des  Cervix  Uteri  288, 
der  DarmschJcimhaut  215,  des  Diek- 
darms  217,  des  Dünndarms  210;  der 
Dünndarmschleimhaut,  Nerven  483; 
der  Harnröhre  209,  der  Mucosa  115, 
des  Rectum  219,  der  Schleimhäute 
115,  der  Tuba  Falloppiae  284,  des 
Uterus  287,  der  Vagina  29t),  des 

Vas  deferens 206 

Musculi  SO,  arrectores  pilorum  1 13, 
biceps  brachii  81,  495,  ciliaris  150, 
Cramptoniunus  152,  cremaster  ex- 
ternus  268,  cremaster  internus  207, 
detrusor  248,  dilatator  pupillae  151, 

152,  tixator  stapedis  119,  flexor 
pollicis  brevis  502,  gluteus  maximus 
81,  hallucis  brevis  502,  inter- 
costales  81,  495,  ischiocavernosus 
275,  292,  iridis  major  151,  mallei 
118,  119,  obliquus  oculi  inferior  495, 
obturator  internus  94,  omohyoi- 
deus,  Ganglienzellen  473,  orbicularis 
oris  190,  orbicularis  palpebrarum 
138,  orbitalis  175,  orbitalis  inferior 
175,  orbito-palpebralis  175,  palpe- 
bralis  inferior  175,  palpebralis  su- 
perior  175,  pectinati  301,  perinaei 
profundus  270,  peronaeus  longus  94, 
rectococcygei  219,  rectococcygeus 
des  Kaninchens  480,  rectococcygeus 
des  Kaninchens,  Nerven  530;  rccto- 
utorini  290,  recto-vesicalis  290,  ree- 
tus  femoris  94,  rcctus  oculi  exteruus 
495,  rectus  oculi  inferior  495,  rectus 
oculi  internus  495,  retractor  bulbi 
81,  495,  500,  retractor  bulbi,  Ge- 
fässnerven  499;  sartorius  81,  495, 
f>t  K) , spbincter  aui  externus  219, 

220,  spbincter  ani  internus  219, 

220,  spbincter  iridis  major  151, 
spbincter  iridis  minor  151,  spbincter 
pupillae  151,  spbincter  vesicae  249, 
sphinctcr  vesicae  externus  270, 
spbincter  vesicae  internus  2-1?*,  sub- 
cruralis  81 , suspeusorius  duodeni 
210,  stapedius  119,  tarsalis  infe- 
rior 175,  tarsalis  superior  175, 
urcthralis  transversus  270,  tensor 
fasciae  cruris  81,  495,  tensor  veli 

palatini 94  ! 

Muskelarterien  92,  Gefässnerven . 50f),  542 
Muskelbündel  80,  des  Herzens  . . • . 301 

Muskelerreger 500  i 

Muskellächer 88  j 

Muskelfaser,  Contraction  . . . 601,  02 

Muskelfaser- Aufbau 87  ; 

Muskelfasern,  Entstehung  21 ; glatte 
OS;  des  Herzens 301,  des  Kehlkopfes 
197,  der  alectrischen  Organe  487; 
interstitielle  Körnchen  80;  orga- 
nische 98,  quergestreifte  80,  quer- 
gestreifte, Lungsansicht  82,  quer- 
gestreifte, Länge  81,  quergestreifte, 


Seile 

Nerventhal  489,  quergestreifte,  Quer- 
schnitt 80,  493;  der  Zunge  . . . 191 

Muskelfaserscheidc 81 

Muskelgefühl  508 

Muskelhäute  s.  Muscularis 97 

Muskel-Irritabilität 500 

Muskelkästchen  87,  Dimeusionen  101, 
Flüssigkeit  88;  der  glatten  Muskeln  98 

Muskelknospen 499 

Muskellamclleu 301 


Muskeln  80,  einzelne  s.  Musculi. 

Muskeln  80,  des  Auges  175;  Elasticität, 
Elasticitäts-Coefficient  80,  Gefäss- 
nerven der  quergestreiften  . . . 49?) 

Muskeln,  glatte  07,  der  Areola  marn- 
mae  113,  293;  Blutgefässe  101;  des 
Corpus  Ilighmori  254;  Doppelt- 
brechuug  99;  des  Ductus  pancrea- 
ticus 230;  Elasticität  98,  313;  der 
Gallengänge  227,  228;  spec.  Ge- 
wicht 98;  der  Haarbälge  113;  des 
Ilodensackes  113,  208,  der  Lyrnph- 
drüseu  352,  350;  Lymphgefässe  der 
glatten  Muskeln  101 ; der  Mamma 
293,  der  Milz  230,  der  Nebenniere 
252;  Nerven  531,  530,  motorische 
Nervenfasern  478,  Zahl  der  Nerven- 
enden 532 , Nervenendigung  483, 

531,  530,  514,  Nervennetze  530;  der 
Niere  245,  der  Orbita  175,  des 
Ovarium  281, 282,  Sehnen  der  glatten 
Muskeln  100;  der  Haut  des  Peri- 
näum  1 13,  268,  der  Haut  des  Penis 
113,  276,  des  Peritoneum  298,  der 
Venen  315,  310,  der  Venenklappeu 
314,  der  Vesicula  prostatica  271, 
Vorkommen 98 

Muskeln,  quergestreifte  80,  blasse 
1H),  Blutgefässe  92,  Doppeltbrechung 
83,  Elasticität,  Elasticitäts  * CoefH- 
cient  80,  Farbe  80;  spec.  Gewicht 
80;  der  Insecten  90;  Gefässnerven 
499;  der  Papillae  vallatae  189;  Quer- 
bänder 82,  Querlinien  82;  rothe  90; 
des  Krebses  90;  Lymphgefässe  92, 
Nerven  487,  535,  Nervenendigung 
487  , 535  , 538,  sensible  Nerven- 
fasern 535;  der  Venen  310;  chemi- 
sches Verhalten  85;  der  Wirbellosen  90 


Muskelncrven  487,  Ncrvenknäuel  . . 521 

Muskelnervenstämme  470 

Muskelprismen 87 

Muskelsäulcheu 89 

Muskclschicht  des  Endocardium . . . 302 

Muskelspindelu  499,  glatte  98,  querge- 
streifte   80 

.Muskelstäbchen  89 

Muskelsystem 80 

Muskelvenen 92 

Muskelzellen  des  Herzens 300 

Muskelzellenbalken .‘101 

Muskclzellenkette» 301 

Mutterfasern 370 

Muttergofässe  der  Capillarnctze  . . 318 
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Muttertrompeten  s.  Tubae  Falloppiae.  284 


Mutterzellen 19,  21 

Myelin 366 

Myelintropfen .">67 

Myeloplaxes 17 

Myoblasten  8,  80,  ihre  Entstehung  . . 21 

Myolem 81 

Myopie 152 

Myosin 21,  99 


Nachgeschmäcke 198 

Nachbirn 402 

Nadeln  der  Retina 159 

Nägel  113,  Blutgefässe,  Lyniphgefässe, 
Nerven  114;  Nervenendigung  114,  513 

Nagelbett  114,  Tastkörperchen  ..  . . 513 

Nagelfalz  . 114 

Nagelkörper  113 

Nagelmutter  114 

Nahrungsdotter 282 


Nase  177,  Blutgefässe  175,178,  Lymph- 
gefässe  175,  Nerven  176,  179,  Ner- 
venendigung   176,  178,  536 

Naseuschleimhaut  176,  Lyniphgefässe.  404 

Natronlösung 5 

Nebendotter 282 

Nebeneierstock 283 

Nebenhoden 264 

Nebenhodcnkanal 264 

Nebenhorn,  laterales  406,  mediales  . 400 

Nebenkeim 23 

Nebenkern,  des  Lotters  283,  der  Gan- 
glienzellen 372,  gezahnter  des  Cere- 
bellum  435,  der  Samenzellen . . . 202 

Nebennieren  249,  323,  Blutgefässe  251, 
Ganglienzellen  252,  481,  Marksub- 
stanz 251,  Lyniphgefässe  252,  glatte 
Muskeln  252,  Nerven  252,  481, 
sympathische  Plexus  252,  Rindeu- 


substanz 250 

Nebeuolive 410 

Nebenwindungen '.  239 

Nebenzapfen 159 

Nebenzellen  der  sympathisch.  Ganglien  475 
Nervea  des  Dünndarms 215 


Nerven,  Anastomosen  460,  endlose  408, 
einfach  - sensible  363,  Elasticitäts- 
Coefficient  468,  spec.  Gewicht  303, 

. motorische  363;  peripherische  466, 
Blutgefässe  409,  Lyniphgefässe  470, 

Nervi  nervorum  470,  Perineurium 
468 ; sensuelle  363 ; sympathische  475, 
Blutgefässe  475,  Lyniphgefässe  475, 
Perineurium  475;  Varietäten  . . . 468 
Nerven,  der  Arterien  532,  542,  des 
Arcus  volaris  profundus  533,  des 
Arcus  volaris  sublimis  533,  der  A. 
axillaris  532,  der  A.  brachialis  533, 
der  A.  centralis  retinae  170,  der  Aa. 
intercostales  533,  der  Aa.  lumbales 
533,  der  A.  profuuda  femoris  532, 
der  A.  radialis  533,  der  A.  subcla- 
via 532,  sensible  der  Augenmuskeln 


8 «it* 

500;  der  Backendrüse  521,  der 
Backenschleimhaut  18<»,  521,  der 
Blutgefässe  307,  532,  der  Bronchial- 
schleimhaut  541,  der  männlichen 
Brustwarze  295,  der  Capillargefässe 
543,  der  Chorioidea  149,  der  Clitoris 
522,  der  Conjunctiva  509  , 515, 

519,  522,  541,  der  Conjunctiva 
bulbi  515,  519,  der  Cornea 

528,  der  Cornea,  Historisches  531, 
der  Cylinder- Epithelialzellen  54-3, 
des  Darmkanals  482,  des  Darmtrac- 
tus  482,  der  Darmzotten  483,  der 
Dentiuröhrchen  545,  der  acinöscn 
Drüsen  533,  der  Drüsen  des  Fro- 
sches 544,  der  Mcibonfschen  Drüsen 
138,  543,  der  Drüsen -Aciui  543,  der 
Drüsen- Ausführungsgänge  484,  der 
Düundannzottcn  212,  der  Dura 
inater  464,  der  Dura  mater  des 
Gehirns  464  , 539,  der  Dura  des 
Rückenmarks  465  , 539;  endlose 
408;  des  Endocardium  303,  539, 
der  Epiglottis  197,  538,  der  Fim- 
briae  linguae  190,  540,  de9  Gau- 
mens 185,  190,  515,  518,  521,  der 
Gl.  coccygea  324,  der  Gl.  lacryma- 
lis  484,  der  Gl.  parotis  484,  521, 
der  Gl.  sublingualis  484,  der  Gl.  sub- 
muxillaris  484,  543,  der  Ilaarbülge 
541,  der  Haare  514,  541,  der  Harn- 
blase 2 49,  481,  530,  der  Harnröhre 
209,  der  Haut  509,  des  Herzens  303, 

538,  539,  des  Herzmuskels  303,  der 
Hoden  264,  544,  der  Ilorubautkör- 
perchen  521,  545.  der  Hypophysis 
437,  479,  der  Iris  152, 536,  des  Kehl- 
kopfes 197,  538,  54o,  der  Knochen 
70, 502,  534,  545,  der  Knocheuzellen 
534,  545,  der  Labia  minora  523,  des 
Labyrinths  136,  der  Leber  228, 543, 
der  Leberzellen  543,  der  Ligamenta 
tbyreo-arytaenoidea  198,  der  Lippen 
516,  520,  526,  540,  der  Luftröhre 
199,  der  Lunge  204,  der  Lymphdrü- 
sen  350,  357,  der  Maculae  acusticae 
124,  536,  der  Mamma  294,  des  Ma- 
gens 210,  482,  der  Membrana  Dcs- 
cemctii  531,  540,  des  Mesenterium 
298,  des  Mesocolon  298,  der  Milz 
236,  539,  der  Muscularis  der  Darm- 
schleimhaut 483,  der  glatten  Mus- 
keln» 531,  586,  der  quergestreiften 
Muskeln  487,  535,  des  Nagels  114, 

513,  der  Nebenniere  252,  481,  der 
Niere  245,  248,  481,  des  Nieren- 
beckens 245, 247,  248,  des  Oesopha- 
gus 205,  539,  541,  des  äusseren 
Öhres  116,  des  Ovarium  281,  der 
Palnebra  tertia  528,  des  Pancreas 
230,  481,  484,  507,  534,  543,  der 
Papillae  couicae  516,  der  Papillac* 
filiformes  186,  516,  der  Papillae 
fungiformes 188 
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Nerven , der  Papillae  vallatae  189, 

539,  der  Gl.  parotis  513,  der 
Paukenhöhle  121,  des  Penis  274, 

481,  502,  523,  des  Perioardium 
299,  539,  des  Peritoneum  298,  538, 

539,  des  Pharynx  205  , 539,  der 
Pia  mater  4453,  der  Pia  mater  des 
Gehirns  463,  der  Pia  mater  des 
Rückenmarks  401,  der  Pigmentzcllen 

544,  der  Plantarflächeu  509,  der 
Pleura  204,  538.  der  Prostata  272, 
des  Rectum  219,  482,  der  Regio 
olfactoria  179,  533,  der  Uumpfhaut 
513,  der  Schilddrüse  198,  481,  der 
Schleimhäute  515,  518,  539,  541,  des 
Schlundkopfes  205,539,  derSchwanz- 
haare  542,  der  Sch weissdrüsen  107, 
der  Sehnervenscheide  175,  des  Sinus 
basilaris  435,  des  Sinus  occipitalis 
434,  der  Sinus  durae  matris  533, 
der  Speichelzelleu  543,  der  Speichel- 
drüsen 484,  543,  544,  der  Speise- 
röhre 205,  539,  541,  der  Speichel- 
drüsen 484,  533,  543,  der  Spürhaare 
515,  541,  der  Synovialmembraneu 
79,  523,  541,  der  Talgdrüsen  138, 
der  Thränendrüsen  140,  484,  543, 
der  Thrünenröhrchen  141,  des  Thrä- 
neusackes  141,  der  Thymus  358,  359, 
der  Tonsillen  183,  des  Trommelfells 
117,  541,  543,  der  Tnba  Eustachii 
122,  der  Tuba  Ealloppiae  285,  der 
Unterzuugenschleimhaut  513,  521, 
des  Ureters  248,  des  Uterus  289, 
der  Uterusschleimhaut  538,  der  Va- 
gina 290,  523,  541,  des  Vas  defe- 
rens  233,  der  V.  brachiulis  533,  der 
Vv.  cavue  533,  der  V.  ceph&lica  533, 
der  V.  cruralis  533,  der  Vv.  hepa- 
ticae533,  der  Vv.  iliacae  533,  der  V. 
jugularis  communis  533,  der  V.  por- 
tarum  533,  der  V.  ulnaris  533,  der 
Venen  533,  der  Vesiculae  seminales 
270,  der  Volartlächen  509,  der 
Wollhaarc  514,  der  Zähne  184, 

545,  der  Zehen  513,  der  Zunge  192, 

473,  481,  516 

Nerven  der  Zungenschlcimhaut  . 522,  539  ' 

Nervenanastomoseu,  der  Glans  clitoridis 
438,  der  Glans  penis  438,  in  der 
Medianehene  438,  der  Zunge  . . 438 


Nervcublatt  der  Retina 162 

Nervendrüse 324 


Nervendurchscbnoidungen  178,  499,  527,  545 
Nervenenden,  freie,  an  Capillargefässen 
543;  der  Con.junctiva  539,  540,  der 
Cornea  539,  der  Ilaarbälgc  539,  der 
Lippe  539,  der  Sclera  540,  der 

Zunge 539 

Nerven  •Endigungen  480,  der  Backen- 
schleimhaut  180;  an  den  Blutgefässen 
532,  533;  der  Bronchien  511,  der 
Brustwarze  295,  der  Capülargefässo 
513,  544,  der  Clitoris  502,  507,  522, 
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der  Gonjuuctiva  515.  519,  539,  540, 

541,  der  Cornea  528,  538,  539,  540, 

545,  des  Dickdarms  539,  des  Ductus 
choledoclms537,  des  Dünndarms  212, 

4x3,  der  Dura  mater  464,  539,  in 
Epithelialzcllen  540,  im  Epithel 
zwischen  dessen  Zellen  540,  des 
Eilum  terminale  541;  freie  539;  der 
Gallenblase  533,  des  Gaumens  185, 
515,541,  der  Gl.  coccygea  32  4,  502; 
der  Gl.  submaxillaris  537,  der  Haar- 
bälge 514,  541;  Historisches  3;  der 
Gelenke  502,  523,  541;  gesicherte 
534;  an  den  Haaren  514,  541,  der 
Harnblase  536,  der  äusseren  Haut 
509, 513, 528,  537, 539,  540,  541,  des 
Herzens  303,  539,  der  Hoden  5-44, 
der  Iris  152,  533,  des  Kehlkopfes 
190,  197,  538,  540;  in  Kernkörper- 
chen  533  , 540  , 543,  545;  der 
Knochen  71;  534,  545;  der  Kuh- 
zitze 541 , der  Labia  majora  502, 
der  Läbia  minora  502,  523,  der  Leber 

538,  543,  der  Ligamente  73,  502, 
der  Lippe  180,  514,  520,  538,  5-10, 
des  Magcus  539  , 540  , 541,  der 
Mamma  295,  des  Mesenterium  298, 

507,  des  Mesocolon  298,  507,  der 
Milz  539,  der  glatten  Muskeln  483, 

531,  533,  544,  der  quergestreiften 
Muskeln  487,  535,  538,  motorischer 
Nerven  535,  der  Nägel  114,  513, 
der  Nase  173,  178,  533,  sensibler 
Nerven  537,  sympathischer  Nerven 

542,  des  N.  acusticus  130,  533,  des 
N.  opticus  135,  in  Neuro-Epithelien 
533;  in  den  Nieren  538,  des  Oeso- 
phagus 539,  541,  des  äusseren  Ohres 
528,  539.  541,  542,  des  electrischen 
Organs  486, 535, 538,  desO  varium  28 1 , 
des  Pancrcas  230,  507, 534,  des  Penis 
274,  502,  522,  523,  588.  des  Peri- 
cardium  538,  539,  540,  des  Periosts 
502,  des  Peritoneum  298,  538,  539, 
der  Pleura,  538,  des  Rectum  219, 

539,  der  Retina  134,  165,  536,  der 
Itipjpenknorpet  75, 502,  der  Schnecke 
136,533,  derSclcra540,  dcrSpeichel- 
drüsen  533,  543;  im  sympathischen 
System  531 ; der  Thränendrüse  543, 
des  Trommelfells  541,  des  Unter- 
hautbindegewebes  502,  der  Unter- 
zuugenschleimhaut 191, 515,513,521, 
des  Uterus  289,  538,  der  Vagina  507, 

518,  521,  523,  511,  des  Vorhofes  124, 

137,  536,  der  Zähne  545,  zweifel- 
hafte 534;  der  Zunge  186,  189,  190, 

507,  515,  5 22,  536,  539,  540,  187 


Nervenendknöpfchcn 527 

Nervenendkörperchen  190 , kolben- 
förmige   515 

Nervenendnetze,  blasse 538 

Nerven -Epithel  38,  der  Schnecke  . . 130 
Nervcnendplatten 487 
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Nervenendnetze  der  Vater’sclieu  Kör- 
perchen   539 

Nervouendschlingen  188,  535,  536,  538, 
angebliche  der  Ilaarbälge  ....  542 
Nerven-Epithelien  s.  Neuro-Epithelien  38 
Nervenfaser -Ansätze  in  den  Muskeln  499 

Nerveufascrfortsatz 372 

Nervenfasern  3G4,  Adventitia  368; 

Anzahl  im  Ganzen  402,  blasse  365, 
centrale  der  Vater’schen  Körperchen 
506,  Nervenfasern  der  Cyclostoineu 
371;  fettige  Degeneration  178,  499, 

527,  Dicke  370,470,  Doppeltbrcchung 
369;  doppeltcontourirte  Nerven- 
fasern368,dunkelrandige  368;  Durch- 
messer 370,  einfach-contoürirte  Ner- 
venfasern 364;  Nervenfasern,  Ein- 
schnürungen 308,  468,  505;  Eintei- 
lung 371  ; doppeltcontourirte,  Durch- 
messer 370,  470;  doppeltcontourirte 
freie  Enden  539;  blasse  Endnetze 
538;  der  motorischen  Endplatte  490, 
excitomotorisclie  451,  gangliüse  3<35, 
gangliospinale  478,  gelatinöse  365, 
graue  365,  kernfUhrende  blasse  365, 
markhaltige  366,  motorische  363, 
motorische  der  glatten  Muskeln  478; 
motorische,  Theilungen  495,  496; 
des  N.  opticus  367,  organische  365, 
Perineurium  368,  371,  sensible  363, 
sensible  der  Muskeln  50*>,  535; 
sensible,  Theilungen  370;  sym- 
pathische 305,  der  Tastkörperchen 
510;  Theilungen  369,  der  Torpedo 
371;  trophische  540,  544,  varicöse 
364, 366,  Yaricositäten367,536,  vaso- 
motorische 478, 545,  der  Vater’schen 
Körperchen  506,  der  Wirbellosen  . 371 
Nervenfaserschicht  der  Retina  165,  ge- 
latinöse   447 

Nerveufasertheiluugen,  Conjunctiva  370, 
bei  Malapterurus  371 , motorischer 
Nerven  370,  motorischer  Nerven  bei 
Torpedo  370,  sensibler  Nerven  370; 

triehotomische 501*,  516 

Nervenflbrlllen  363,  doppeltcontou- 
rirte 364,  sog.  im  Epithel  541,  mark- 
haltige 364,  marklose  3*J3,  Thei- 
lungen 389,  Varicositäten  ....  536 

Nerventibrillenbündel 366,  369 

Nervengeriecht 467,  539 

Nervengewebe 363 

Nervenhügel  487,  der  Insectcn  . . . 498  ; 

Nervenkerne 374 

Ncrvenknäuel  499  . 5 1 9,  521,  542,  der 
Conjunctiva  519,  521,  des  Ilaar- 
balges  542,  der  Lippe  521,  der 
Muskeln  521,  der  Parotis  ....  521 

Nervenknospeu 5.35,  499 

Nervenkörper  371 

Nervenkörperchen  525,  der  Haarbalge  542 

Nervenmark  364,  366,  blasser  Nerven- 
fasern 484,  Doppeltbrechung  369, 
chemisches  Verhalten 369 
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Nervennetze  539,  an  Arterien  542,  an 
Capillargefüssen  543;  iutravaginales 
535,  der  Iris  536,  der  Lcbcrcapillaren 
544,  der  glatten  Muskeln  536,  der 

Syuovialmembranen 541 

i Nervenplatte . 49o 

i Nervenplexus,  blasse  der  Conjunctiva 
531,  der  Grosshirugyri  439  , 440, 
intennusculärer  482,  intra  - epithe- 
lialer 530,  subbasale  529,  540,  sub- 
epitheliale  178,530,  540,  submucöser 
und  subseröser  des  Darmkauals.  . 482 

Nervenporen 529 

Nervenprimitivfasern  . . ....  3t>8 

Nervenring  des  Haarbalges  ....  542 

Nervenröhren --?•  368 

Nervenscheide 364,  468 

Nervenschlinge 467 

Nervenstäniinehen  468  , 479,  der 
Cornea  529 , der  quergestreiften 
Muskeln  487,  sympathische  . . . 479 
Nerven stämme  4o8,  Aa.  nutritiae  469, 
Doppeltbrechuug  369,  Doppelveueu 
469,  Gefässnerven  470,  Blutgefässe 
469,  Lymphgefässe  470;  der  Muskel- 
nerven 470;  peripherische  4*57,  spec. 
Gewicht  468,  sensible  470,  Verbrei- 


tungsgesetz 470 

Ncrvensubstanz  362,  gallertartige,  graue, 
weisse 362 


Nervensystem  362,  centrales  379,  peri- 
pherisches 466,  sympathisches  473; 
sympathisches , Nervenendigungen 
542;  Uebereiustimmuug  beim  Men- 
schen und  Kaninchen 171 

Nerventhal  der  quergestreiften  Muskel- 
faser 4.39,  Zähnelung 491 

Nervenwurzeln  466,  hintere  389,  vor- 


dere   387 

Nervenzellen 371 

Nervuli  recti - . . . 510 

Nervi 466 


N.  abducens  403,  Faseranzahl  473, 

Nucleus  416,  Wurzeln 415 

N.  accessorius,  Faseranzahl  473, 
Ganglienzellen  473,  Nucleus  4**8, 
unterer  Kern  388,  R.  externus  403, 

R.  internus  473,  Wurzelbündel  4**6, 
Wurzeln  412,  obere  Wurzeln  4**8, 
untere  Wurzeln  . . . 3.38,  396,  408 
N.  acusticus  136,  137,  4**3,  473,  536, 
Faseranzahl  473,  Kerne  419,  laterale 
Kerne  472,  medialer  Kern  der  hin- 
teren Wurzel  412,  Kreuzung  411, 
Nervenendigung  536,  Portio  inter- 
iuedia  420,  Ursprung  419,  Wurzeln  419 
Nn.  cardiacus  inferior 303,  carotico-tym- 
panicus  inferior  479,cercbrt)-spinales 
466,  cervicales  VI— VIII  47o,  eervi- 
calis  VIII  532j  ciliares  528,  N.cochlcac 
42,8,  depressor  303,  dorsalis  1470, 532, 

encephalo-  spinales 362 

N.  facialis,  Austrittsschcnkel  416, 
Faseranzahl  173,  llauptkcru  416, 
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Hufeisen  418,  Kern  417,  vorderer 
Kern  417,  Knie  417,  Kreuzung  429, 
oberer  Schenkel  418,  unterer  Schen- 
kel 417,  Wurzel  418,  Zwischenstück  417 
N.  glossopharyugeus  110,  197, 
Faseranzahl  473,  Ganglien  480,  -483, 

Kern  412,  Kreuzung  411,  Nerven- 
endigung 536,  R.  tympauicus  403, 
Wurzeln  412,  motorische  Wurzel  41 1, 


rückläufige  Wurzel 412 

h v p o g 1 o s s u s 192, 473,  Faserauzahl 
473,  Ganglion  473,  Kern  407,  Kreu- 
zung 411,  Wurzelfaseru  407,  Wur- 
zeln   411 


Nn.  infraorbitalis  502,  interosseus  anti- 
hrachii  exteruus  502,  interosseus 
cruris  502 ; ischiadicus,  spec.  Gewicht 
363;  laryngeus  inferior  197,  473,  la- 
ryngeus  superior  197,  473;  lingualis 
Trigemini  190,  Ganglien  480,  483; 
medianus  532,  533,  tnembranae  tym- 
pani  117,  musculocutaueus  532,  naso- 
palatinus  468;  nervi  uervorum  . . 470 

N.  oculomotorius  403,  424,  Faser- 
anzahl 472 , -Ganglienzellen  472, 
Kreuzung  429,  Nervenendigung  536, 

Wurzeln 424 

Nn.  olfactorii 179,  403,  447 

N.  ol facto ri us 536 

N.  ophtlialmicus 403 

N.  opticus  175  , 402,  Basalganglion 
455,  Eintrittsstelle  167,  Faseranzahl 
165,  Ganglion  hasale  455,  Nerven- 
endigung 536,  Nervenfasern  367, 
Scheiden  174,  Torsion  152,  Ursprung  455 

Nu.  petrosus  profundus  479,  petrosus 
superficialis  major  479,  petrosus 
superficialis  ininor  190,  464,  phre- 
uicus  229,  298,  299,  393,  412,  pu- 
dendus communis  502,  radialis  533, 
sinuvertebrales  401,  461,  spinales 
470,  splanchnici  479,  spennnticus 
externus  266,  sympathici  474,  syste- 
matis  gangliosi  474,  tentorius  cere- 

belli 464 

N.  tr i g e m i n u s , dritter  Ast  484, 
Dorsalast  403,  Faseranzahl  472, 
unterer  Kern  417,  Portio  major  420, 

Portio  minor  420,  hintere  constante 
Wurzel  417,  untere  sensible  Wurzel 
406,  420,  Ursprung  420,  Ursprung 
aus  dem  Kleinhirn  421,  Wurzeln 

420,  obere  Wurzel 425  J 

N.  trochlcaris  403 , F aseranzahl 
472,  obere  centrale  Bahn  424,  untere 
centrale  Bahn  425,  Ursprung  . . 123 

Nn.  tympauicus  190,  479,  ulnaris  . . 533 

N.  vagus,  Faseranzahl  473,  Kern 
411,  Kreuzung  411,  R.  auricularis 
1< '3,  Rr.  laterales  526,  motorische 
Wurzel  411,  rückläufige  Wurzel  4 12, 

Wurzeln 411,  412 

N.  vestibuli 428 

Netz,  grosses,  297,  Capillargefüsse  . . 322 
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Netzgewebe,  intcrvasculäres  . . 234 

Netzknorpel,  elastische  Fasern  ...  73 

. Neubildung  vou  Lymphkürperchen  . . 361 

Neurilem,  der  Nervenfasern  .‘164,  368, 
Adventitia  368,  469;  äusseres  469, 
inneres  468,  der  Nerven  ....  468 

Neurilemkeme .‘368 

Neuro-Epithelieu  38,  des  Ductus  cocli- 
learis  130,  der  Nase  176,  536, 
Nervenendigungen  536,  der  Retina 
154,  des  Vorhofes  123,  der  Zunge  187 
Neuroglia  164,  397,  399,  Entwicklung 


458,  Körnchen 399 

I Neuromuskelfaseru 535 

Neuromuskelzelleu 535 

j Neurospongium 164 


Nieren  237,  interstitielles  Bindegewebe 
2 45,246;  Blutgefässe  242 ; embryo- 
nale 253;  Entwicklung  253,  Ernäh- 
rungsgelasse 246,  Ganglienzellen 
245,  248,  481,  Glomeruli  242,  246, 
Harnkanälchen  237,  Historisches  246, 
Lymphgefässe  244,  glatte  Muskeln 
2 4 5 , 246,  Nerven  245,  248,  481, 
Nervenendigung  538,  Schema  vom 
Bau  238,  Stroma  245,  Terminal- 

körpercheu 538 

Nierenbecken  247,  acinöse  Drüsen  247, 
Blutgefässe  247,  Epithel  25,  Gang- 
lienzellen 245,  24o,  481,  Lymph- 


gefässe  247,  Nerven  . . 245,  247,  248 

Nierenpapillen 237,  247 

Nierentheil  der  WolfFschen  Körper  253,  284 

Noduli  302,  der  Aortenklappen,  der 

Pulmonalklappeu 302 

Nodulus  cerebelli 453 

Nucleolus  s.  Kernkörperchen. 


Nucleolulus  11,  13,  der  Ganglienzellen 
372,  375,  der  Pyramideuzellen  . . 443 
Nuclei  s.  Kerne  grauer  Substanz. 

Nneleux,  acusticus  inferior  419,  acusti- 
cus  lateralis  419,  acusticus  supe- 
rior 412,  419,  s.  a.  Kerne;  am- 
biguus  411,  412,  amygdalae  439, 
antero- lateralis  412,  aquaeductus 
Sylvii  428;  Nuclei  arciformes  413; 
arciformis  major  413,  arciformes  mi- 
nores  413;  bulbi  fornicis  438;  cere- 
belli 435,  Blutgefässe  461 ; corporis 
candicantis  438,  dentatus  accesso- 
rius  435,  dentatus  cerebelli  435, 452, 
dentatus  partis  commissuralis  421, 
funiculi  cuneati  406,  408,  409,  411, 
funiculi  gracilis  406,  408,  409,  411, 
funiculi  lateralis  412;  lentiformis  438, 

453, 454,  Blutgefässe  461,  N.  acustici, 
Blutgefässe  461;  N.  abducentis  416, 
Blutgefässe  461 ; N.  accessorii,  un- 
terer 388;  N.  facialis  411,  416,  417, 
Blutgefässe  461 ; N.  glossopharyngei 
412,  Blutgefässe  161;  N.  hypoglossi 
407, 411,  Blutgefässe  461 ; N.  oculo- 
motorii  42  4,  454,  Blutgefässe  . . 461 
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>uclcns,  olivaris  acces^oriusl  10,  oli  varis 
superior  417,  421,  pedunculi  conarii 
4-»7 ; Nuclei  pontis  422;  pyramidalis 
409,  postpyramydalis  406,  restiiorinis 


406;  Nuclei  tegmenti  430,  N.  trige- 
miui  411,  420,  s.  a.  Kerne;  N.  troch- 
loaris  424  , 454,  Blutgefässe  401; 

N.  vagi  411,  Blutgefässe  ....  401 

Nucleus  von  Zellen 10 

Nymphen  = Labia  minora.  ...  54,  201 

Obcrh  äutcheu  des  Haares  . . . . 111 

Oberhaut 103 

Obcx 409 

Obliteration  des  Centralkanals  . . . 382 
Oculomotoriuskern  424,  Blutgefässe  . 401 
Oculomotorius-  und  Trochleariskern  . 425 

Odontoblasten 184 

Oeltropfeu  der  Zapfen 158 


Oesophagus  s.  Speiseröhre 205 

Ohr  110,  äusseres  Ohr  110,  Blutgefässe 
110,  Endkolben  518,  Nervenendi- 
gung 528,  539,  5-11,  542;  inneres  Ohr  110 


Ohrenschmal/. 110 

Ohrenschmalzdrüsen 110 

Ohrknorpel 57 

Ohrmuschel 110 

Oikoblasten  7,  13,  des  CorncarEpithcls  25 

Olfactoriusfaseru 179,  304 

Olfactoriusknäuel 447 

Olfactoriuskörner 447 

Oliva,  inferior 4<>9 


Olive,  grosse  409;  obere  421,  Function 
452;  untere  408  , 409  , 415,  Blut- 
gefässe 401,  Function 452 

Oliven  452,  Function 414,  452 

Olivenstiel ..411 

Omentum  majus  290,  297,  Blutgefässe 
298,  Capillaren  322,  Lymphfollikcl 

349,  Nerven 538,  298 

.Oolemma  pcllucidum 280 

Opticusfasern  der  Retina 308 

Opticusfascrschicht 105 

Opticusganglion,  basales 455 

Opticusscheiden 174 

Ora  serrata  retinae 150,  169 

Orbitalmuskeln,  Ganglienzellen  . 175,  481 
Orbieulus  ciliaris  150,  gangliosus  . . 150 

Organe7,  becherförmige  190;  Corti’sches 
130;  electrischc  480,  Nervenendi- 
gung 486,  535,  538;  erectile  323, 
Jacobson’sches  179,  pseudo -elec- 
t rische  487,  Roseumüller’schcs  283, 

rudimentäre 2 

Organenkuorpel 55 

Orthogonalität  der  Spongiosa  ....  05 

Ortsempfindungen 514 

Osmiumsäure 3,  5 

Ossn  59 , brevia  07 ; coccygcum  75, 
coxac  07,  cuboideum  00,  cuneifor- 
mia  <50,  cyliudrica  07,  femoris  04, 
hyoideum  75,  lata  07,  longa  07, 
mctacarpi  00,  metatarsi  00,  navi- 


culare  00,  plana  07,  sacrura  67, 

75,  sesamoidea IM» 

Ossein 01 

Osteoblasten  01,  primäre 73 

Osteoklasten 74 

Ostia  atrio-veutricularia 302 

Ostoklasteu 74 

Otholithen 124 

Ovarial-Epithel 277 

Ovarium  277,  Blutgefässe  281,  Ent- 
wicklung 281,  Lymphgefässe  281, 
Nerven  281,  Nervenendigung  281, 

der  Thiere 2*2 

Ovarium  masculinum  . . . 254,  290,  265 

Ovula  masculina 270 

Ovulum  humanum 28<» 

Oxalsäure  Kalkerde 199 

alladium 3 

Palpebra  tertia  14<>,  Eudkolben  528, 

N erven 528 


Pancreas  229,  Blutgefässe  230,  Gang- 
lienzellen 230, 481, 484, 534,  Lymph- 
gefässe 230,  Nerven  484,  Nerven 
230,  481,  507,  53-1,  543,  Nerven- 
endigung 507,  534,  543,  230,  Vater- 
sche  Körpereben  . . . 23<  >,  507,  534 

Panniculus  adiposus 103 

Papilla  foliata 189 

Papilla  N.  optici  174,  pili  109,  spiralis  l.'JO 

Pupillae  102,  circumvallatae  189,  coui- 
cae  188,  510,  Nerven  510;  filifor- 
mes 180,  510,  Nerven  180,  516; 
fungiformes  180,  Blutgefässe  188, 
Nerven  187,  188,  510;  fungiformes 
des  Frosches  190;  lenticulares  1*7, 
vallatae  189,  Nerven  . . .510,  539 


Papillarkörper 102 

Papillen  102,  conische  188,  510;  seeuu- 
däre  114;  der  Schleimhäute  . . . 114 

Papillenkörperchen 520 

Parablast  282,  23 

Paraboloide  der  Retina 159 

Paradidymis 254 

Paralbumin 279 

Parallelstreifen,  Rctzius’scbe  . . 185,  181 

Parenchymfortsätze 374 

Parenchymkörper 250 

Parenchymzellen 250 

Paroophoron  251,  284 


Parovarium 25*4,  282,  283 

Pars,  cartilaginea  der  Tuba  Eustachii 
121,  cavcrno8U  der  Harnröhre  208, 
ciliaris  retinae  109,  flaccida  des 
Trommelfells  118,  lateralis  der  Tuba 
Fulloppiae  284,  mcmbrauacea  der 
Harnröhre  208,  mcmbrauacea  septi 
cordis  302;  membranacea  urethrae, 
Ganglienzellen  4SI;  ossea  der  Tuba 
Eustachii  122,  prostatica  der  Harn- 
röhre 208,  uterina  der  Tuba  Fallop- 
ii iae  28-1 . 289 
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Paukenhöhle  116,  Blutgefässe  121, 
Lymphfoliikel  349,  Lymphgefässe 


121,  Nerven  121,  Schleimhaut  . . 119 

Pecten  der  Vögel 920 

IJedunculus  cerebri  431,  453;  conarii 
436,  454,  olivae  411,  d.  Vater’schen 

Körperchen 505 

Pelvis  reualis 247 

Pcnicilli  arter.  lienis 231 


Penis  272,  Blutgefässe  273,  Endkap- 
seln 522, 523,  Endkolben  515, 523,  Ge- 
nitalnervenkörperchen  523,  Lyinph- 
gefässe  276,  Nerven  274, 4SI,  502, 523, 
Nervenendigung  274,  502,  522,  538,  523 

Pepsin 210 

Pericardium  299.  Blutgefässe,  Lympli- 
gefiissc  299,  Nerven  299,  539,  Ner- 
venendigung 538,  539,  540,  Stomata 
299,  Terminalkörperchen  ....  538 

Perichorioidealraum 141,  173 

Perichondrium 58,  57 

Perilymphe . . . . 464 

Perimysium  81;  externum,  Nerven  des- 
selben 500;  internum  des  Herzens  302 

Periueuralhäutchen  . 4 08 

Perineurium  468,  der  sympathischen 
Ganglien  475,  der  sympathischen 
Nerven  475,  der  primären  Nerven- 
bündel 409,  der  secundären  Nerven- 
bündel 40*,  der  Nervenfasern  368, 

371,  der  Ncrvenstäinme 409 


Periorbita 175 

Periost,  Periostcum  68,  der  Zahnal- 
veolen  185,  Nervenendigung  . . . 502 

Perithel 319 

Perithelscheiden  319,  der  Blutgefässe  141 

Perithel  zellen 319 

Peritouaeum 290 


Peritoneum  296,  Blutgefässe  298, 
elastische  Fasern  297,  Lymphgefässe 
298.  glatte  Muskeln  298,  Nerven 
298, 538,  539,  Nervenendigung  298, 
502,  538,  539,  Stomata  343,  Vater- 


sche  Körperchen 298 

Pfeilerzellen,  äussere  132,  innere  . . 131 

Pfortader 315 

Pfortaderblut 301 

Pfortaderkreislauf  312 

Pfortaderwurzeln,  innere 225 

Phalangen,  des  Kusses  00,  der  Hand  60; 

der  Schnecke 133 

Pharynx  205,  Balgdrüsen,  Balgdrüsen- 
gruppe,  Blutgefässe  205,  Ganglien- 
zellen 481,  484,  Lymphfoliikel, 
Lymphgefässe  205,  Nerven  205,539, 
Nervenendigung  539,  541,  intcruius- 


culärer  Plexus  482 , submucöser 


Plexus 4SI 

Physicalische  Physiologie  . . . 2,  3,  4 

Pia  mater,  des  Gehirns  458,  Lymph- 
gefässe 402,  Nerven  405;  des  Rücken- 
marks 399,  Nerven  405,  Nerven- 
endigung   539 

Pialschcide  dos  N.  opticus  ....  174 
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Pigment  28,  54,  der  Bronchialdriiseu 
350,  der  Ganglienzellen  ....  371 

; Pigmentblatt  der  Retina 153 

Pigmentgewebe 54 

Pigmentschicht,  der  Iris  151,  153;  der 

Retina 153 

Pigmentzellen,  der  Epithelien  28,  poly- 
gonale 28;  des  Rete  mucosutn  27, 

541;  sternförmige  54,  Nerven  der- 
selben   544 

Pinselzellen 397 

Pikrinsäure 3 

Pikrocarmin 3 

Pili .107 

Pilze  im  Blut 332 

Placca  motrice 487 

Placenta  sanguiuis 320 

Placcntarvenen 310 

Plättchenzerfall  der  Aussenglieder  . . 157 

Plana  semilunata 124 

Plantarflächen,  Tastkörperchen  . . . 513 

Plaque  uerveuse  terminale 487 

Plasma  sanguinis 325 

Plates,  motorial 487 

Platten  • Epithel  24,  der  Drüsen  35, 


einschichtiges  Platten -Epithel  28, 
flimmerndes  Platteu-  Epithel  31, 
mehrschichtiges  Platten-Epithel  21, 
pigmentirtes  Platten  - Epithel  ...  28 

Pleura  204,  Blutgefässe,  Ganglienzellen 
204,  Lymphfoliikel  204, 1449,  Lymph- 
gefässe 204;  mediastini  297 ; Nerven 
204,538,  Nervenendigung  538,  Ter- 
minalkörperchen   538 

Pleuro -Peritoneal -Epithel  . . . 253,  281 

Pleuro- Peritonealhöhle 253 

Plexus,  Auerbach’schor  482,  cardiacus 
473,  caroticus  internus  479,  caver- 
nosus penis  272,  481 , chorioidei 
458,  460,  coeliacus  298,  gangliofor- 
mis  N.  vagi  479;  gangliöse  480; 
gangliosi  474;  gastricus  473;  inter- 
mediäre 532;  intermuscularis  482; 
intermusculärer  des  Coecum , des 
Dünndarms,  des  Magens,  des  Oeso- 
phagus, des  Pharynx,  des  Processus 
vermiformis,  des  Rectum,  der  Speise- 
röhre 482;  lymphatici  351 ; Mciss- 
ner’scher  482 ; myentericus  exteruus 
482,  myentericus  internus  482;  der 
motorischen  Nerven  488;  der  Ner- 
veustämme  470;  nervöse  539;  ner- 
vosus  407;  oesophageus  206,  473; 
pampiniformis  264;  peripherische 
sympathische  479;  pharyngeus  205, 

473,  phrenici  298,  prostaticus  272, 
pulmonalis  473,  der  Rückenmarks- 
nerven 470;  spermaticus  venosus 
315;  spermaticus  206,  spermaticus 
internus  285;  submucöser  482,  des 
Dickdarms,  des  Magens,  des  Pro- 
cessus vermiformis,  des  Rectum  48-1 ; 
sympathische  gangliöse  480,  sym- 
pathischer des  Kopfes 478 
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Plexus,  sympathische  peripherische 
479;  tvmpanicus  121,  479,  Gan- 
glienzellen 481 ; uterinus  285,  vagi- 
nalis 290;  vasculosus  305,  vasca- 
losus  coccygeus  323;  veuosi  . . . 312 
Plica,  ileo  - coecalis  298,  semilunaris  . 139 
Plicao  adiposae  77,  palmatae  280,  recto- 
uteriuae  298,  synoviales  77,  vascu- 


losae  77,  villosac 207 

Polarisation 57 

Pole,  des  Augapfels  141 , der  Vater- 

schen  Körperchen 502 

Poiis  414,  Blutgefässe  461,  weisse  Sub- 
stanz 422,  Sulcus  hasilaris  . . . 401 

Ponsfasern 422 

Portio,  intermedia  des  N.  acusticus  190, 

420;  major  N.  trigemini  420,  Wur- 
zeln 420;  minor  N.  trigemini . . . 420 
Präparationsmethode  der  Ccntralorgane  415 

Präparate,  frische 3 

Praeputium,  clitoridis  291;  des  Penis 
270,  Lymphfollikel,  Lymphgefässe 


Primärfollikel 279 

Primitivband 306 

Primitivfaseru 308 

Primitivfasern  der  Muskeln  ....  80 

Primitivfibrillen 308,  363 

Primitivfibrillen  mit  Markscheide  . . 304 
Primitivfibrillenbündel  ....  309,  366 

Primitivröhren 308 

Primitivscheide 308 

Primitivschlauch 300 

Primordialei 282 

Primordialcicr,  männliche 270 

Primordialfollikel  ! 279 


Processus,  ciliares  150,  lenticularis  119, 
lougus  mallei  117,  manimillaris  405, 
mastoideus  der  Medulla  oblongata 
405,  odontoideus  07,  peduncuh  d. 
Vater’scheu  Körperchen  505,  reticu- 
laris 392,  vaginalis  peritonei  254, 
vocalis  190;  vermiformis  2 17,  Gang- 
lienzellen 482,  484;  intermusculärur 


Plexus  482,-  sitbmucöser  Plexus  484, 

Lymphfollikel 349 

Profilansicht  der  motorischen  Endplatte 

497,  501,  492 

l’rolungamento  conico 505 

Prominentia  spiralis 129 


Propria  der  Schleimhäute 114 

Prostata  270,  acccssorische  271 ; Blut- 
gefässe 272,  Ganglienzellen  272, 481, 
Nerven  272,  Sccret  272,  Vater’sche 
Körperchen  272,  502;  des  Weibes  254 

Prostata-  Concretionen 270 

Protisten 7 

Protoblasten  7,  8,  des  Cornea-Epithels  25 

Protoplasma 7 

Protoplasmafortsätze  374,  der  Ganglien- 
zellen 450,  der  sympathischen  Gang- 
lienzellen   475,  478 

Protoplasma-Theorie 3 

Pulmones . 200 
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Pulpa,  dentis  184,  lienis.  . . . 230,  234 

Pulsadern 299 

Pulsation 308 

Pulvinar  = Tuberculum  posterius  tha- 

lami 455 

Pylorusdrüseu 209 

Pyramiden  s.  Pyramidenstränge  und  Py- 
ramidenzellen. 

Pyramiden  - Epithel 36 

Pyramidenfortsätze  der  Niere  . . . 239 

Pyramidenkern 409 

Pyramidenkreuzung  404,  407, 452,  fein- 


biludelige  407,  grobbündelige  404, 
obere  407,  454,  obere  sensible  fein- 
bündelige  407,  untere  grobbündelige 
404,  sensible  407,  untere  . . . . 404 

Pyramidenschicht  des  Cornu  Amraonis  444 
Pyramidenstränge  405,  412,  415,  422, 

431 , Blutgefässe 401 

Pyramidenzelleu,  Fortsätze  442  , 413; 
grosse  442,  des  Grosshirus  . . . 439 

ü uautität  der  Lymphabsonderung . . 300 

Querbäuder  der  quergestreiften  Muskeln  82 

Querfaserschicht  der  llcrhst’schen  Kör- 
perchen . . 508 

Querlinien  der  glatten  Muskelfasern  98, 

der  quergestreiften  Muskelfasern  . 82 

Quermembranen  der  quergestreiften 

Muskelfasern 8S,  84 

Querrunzeln  des  Sarcolems  ....  85 

Querscheidewände  d.  Vater’schen  Kör- 
perchen   503 

Querschnitt  der  quergestreiften  Muskel- 
faser   .493 

Quorschnittsansicht  der  Endkolbeu  538,  517 
Querstreifung,  der  Kerne  des  Ceutral- 
kanals  378,  der  Stäbchenköruer.  . 101 

K adialfascrn,  des  Cerebellum  431,  der 

Retina 458,  163 

Radius 00 

Radix,  accessoria  sphcnopalatina  479, 
brevis  iles  Ganglion  ciliare  479,  des- 
ccndeus  fornicis  451,  longa  des  Gang- 
lion ciliare  479,  media  des  Gauglion 

ciliare 479 

Räume,  pericclluläre  403,  perivasculäre 
403,  subaracbnoideale  344;  Tenon- 

scher 173 

Rami , auricularis  N.  vagi  403,  car- 
diacus  N.  vagi  473;  capsulares  der 
Niere  243,  cardiacus  des  N.  vagus 
303;  communicantes  478,  am  Kopfe 
479;  dorsalis  des  dritten  Scbädel- 
nerven  427,  internus  N.  accessorii 
473,  laterales  des  N.  vagus  520, 
pharyngeus  inferior  N.  vagi  473;  spi- 
nales 305,  stapedius  137;  tvmpanicus 
des  N.  glossopharyngeus  ....  403 
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Randwülste  des  Grossbims 439 

Rankenarterien 274 

Kapke  413, 422, 430;  derMedulla  oblon- 
gata,  407,  409,  413 ; scroti  ....  268 

Reagens,  Millon’sches 152 

Reagentien 3 

Rcceptacula  gemiuis 2*5 

Recessus,  chiasmatis  449,  pinealis  43<» ; 

der  Tuba  Falloppiae 284 

Rechtsgewunden 5 

Rectum,  Blutgefässe  219,  Endkolben 
219,521,  Entwicklung  253,  Gan- 
glienzellen 481,  482,  Lymphgefüsse 
219,  Nerven  219,  482,  Nervenendi- 
guug  219,  539,  intcnnusculiirer 
Plexus  482 , suhmucöser  Plexus 
48-1,  Schleimhaut  219,  Schweiss- 

drüsen 107 

Reflexbahn  . . . • 453 

Reflexe,  allgemeine 412,  414 

Regenbogenhaut  151 

Regio  olfactoria  175,  Nerven.  . 536,  179 
Regionen  des  Rückenmarks  ....  396 

Reitbahngang 442 

Reproduction,  der  Genitaluervenkörper- 
chen  523,  der  Tastkörperchen  513, 
der  Terminalkörperchen  . . 513,  523 
Respirations  - Apparat,  Ganglien  . . . 480  . 

Respirationsbündel 392,  412  i 

Respirationskern  ....  392,  452,  391 

Resorption  am  Knochen 74 

Resorptionsflächen  am  Knochen  ....  74 

Rete  Malpighii,  mucosum  103;  testis 

264;  vasculosum 305 

Retina  152,  Retina  und  Cerebellum 
435;  Retina,  Blutgefässe  170,  Gang- 
lienzellenschicht 164,  äussere  Kör- 
nerschiebt 160,  innere  Körnerschicht 
163,  Lymphgefässc  170,  Membrana 
fenestrata  162,  Membrana  limitans 
159, 167,  Membrana  limitans  externa 
159 , Membrana  limitans  hyaloidea 
167,  Membrana  limitans  interna  167, 
Membrana  reticularis  159,  Nerven- 
endigung 164, 165,  536,  Schema  166, 
epitheliale  Schicht  154,  Ganglien- 
zellenschicht 164,  gangliösc  Schicht 
1«>4,  granulirtc  Schicht  164,  165, 
moleculäre  Schicht  164,  musivische 
Schichten  154,  nervöse  Schicht  162, 
Opticusfasern  368,  Opticusfaser- 
schicht 165,  Pigmentblatt  153,  Ra- 
dialfasern 458,  Stäbchen  159,  Stäh- 
chenkörncr  161,  Stützfasern  163, 

Zapfen  159,  Zapfenkörner  160, 

Zwischenkörnerschicht 162 

Retina -Epithel  154,  seine  Erneuerung  20 
Richtungsphänomen  der  Knorpelkörper- 


chen   72 

Riech -Chiasma 438,  455 

Riechhaare  . . . * 179 

Riechkcgel 177,  537 

Riechkolben 447 

Rieclmervenfaserschicht 447 


Riechstreifen  447 

Riechzellen  ......  177,  537,  540 

Riesenpyramiden 4-12 

. Riesenzellen 17,  74 

Riffe,  der  Cutis  102;  der  Zellen  . . . 25 

Riffzellen 27 

Rindency  linder 250 

Rindenfollikel  der  i-ymphdrüsen  . . 351 

i Rindenknoten  der  Lymphdrttsen  . . . 351 

Rindennetz  des  Penis 274 

Rindensäulen 250 

Rindenstroma  des  Ovarium  ....  278 

Rindensubstanz , des  Haares  110,  der 
Knochen  59,  der  Lymphdrrtsen  351, 


der  Nebenniere  250,  des  Ovarium  . 278 
Rindenzellen,  der  Nebenniere  250,  der 

Haare 111 

Ringfaserhaut  der  Arterien  . . . . 3<>9 
Ringmuskel,  Müllcr’scher  . . . 152,  150 

> Rippen 67 

Rippenknorpel  75,  Nervenendigung  75,  502 

Rippenknorpelgelenko 76 

Röhrenknochen  67 

Rostrum  corporis  callosi 438 

Ruder  der  Aussenpfeiler 131 

Rudimentum  canalis  vaginalis  . . 254,  267 
Rückenmark  (s.  Seite  X des  Inhalts- 
Verzeichnisses)  379;  lange  Bahnen 
374,  395,  Bindegewebszellen  397, 
Blutgefässe  399,  Central venen  400, 

Dura  mater  460,  Faserverlauf  451, 
Historisches395,  Körner397,  Lymph- 
gefässe  462,  Nerven  der  Pia  mater 
401,  Septa  399,  weisse  Stränge  393, 

394 , graue  Substanz  379 , weisse 
Substanz  393,  motorische  Zellen  385, 
sensible  Zellen 389 


Rückenmarksende 325 

Rückenmarksnerveu  470,  Verbreitungs- 
gesetz 470,  Gefässnerven  ....  478 

Rückenmarksnervcuplexus 470 

Rüssel,  Endkolben 515 

Rumpfhaut,  Endkolben  515,  Nerven- 
endigung   541 

lluthc 272 

Sacralkern 392 

Sacculus,  ellipticus  123,  rotundus  . . 123 

Saccus  vaseuiosus  . 438 

Säcke  der  Venen 315 

Säule,  Clarke’sche  391,  dritte  d.  Rücken- 
marks 392;  Säulen  der  Nebenniere  250 
Saftkanälchen  341 ; der  Sehnen  95,  der 

Dura  mater 461 

Saftkanäle  341;  der  Cornea  . . 146,  145 

Saftlücken  46,  der  Cornea 144» 

Saftzcllen 46 

Saiten 132 

Samen  270,  Krystalle 2<>3 

Samenbereitung,  Stadien 257 

Samenhläschen  269,  Ganglienzellen  . 481 
i Samenfäden  259,  Bewegung  262,  Ent- 
stehung 261,  der  Tliicrc  ....  260 
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Samenhügel 

Samenkanälchen  255,  gerade  204,  der 

Tritonen 

Samenkörperchen 

Samenstrang 

Samenthiercheu 

Samenzellen 258, 

Sammelkanälchen 

Sammclröhren » 

Sanguis 

Sarcine  im  Blut 

Sarcolem  81,  Durchbohrung  desselben 

501,  Querrunzeln 

Sarcolcmkerne 

Sarcous  elements 

Saugadergeflechte  

Saugadern  s.  Lymphgefässe  . . 299, 

Saugader- Wundernetze 

Scala,  vestibuli,  tympani 

Scapula 

Schädel , cvertehraler  Abschnitt  403, 

vertebraler  Abschnitt 

Schädelknochen  der  Vögel 

Schädelnerv,  dritter  472,  II.  dorsalis  427 ; 

vierter 

Schädelnerven  403;  Verbreitungsgesetz 

Scbaltganglien 

Schaltlamellcn  der  Knochen  .... 

Schaltplättchen 

Sehaltstücke 

Scheide  s.  Vagina 

Scheiden,  der  Ganglienzellen  471,  ade- 
noide der  Milz  231  ; Sch wann’sche  3(58, 

des  N.  opticus 

Scheitellappen 

Schema,  der  Retina  1(5(5;  der  Niere  238; 

der  Zellen  nach  Schwann  .... 
Schenkel,  oberer,  unterer  der  Harn- 
kanälchen   

Schenkelsporn 

Schichten  s.  auch  Strata  und  die  ein- 
zelnen Organe  selbst;  — Schichten, 
do«  Bulbus  olfactorius  447 ; des 
Cerebellum  4541,  feinkörnige  432, 
granulirte  432,  graue  431,  orange- 
farbige 433,  rostfarbige  433;  der 
Chorioidea  148,  der  Cornea  142,  des 
Cornu  Ammonis  444,  der  Digitationen 
des  Cornu  Ammonis  445;  der  Gross- 
hirngyri  43b,  der  Harnblasen -Mus- 
culans  248;  Ilenle’sche  109,  111; 
Iluxley’sche  109;  der  Kleinhirn- 
rinde 431,  der  Retina 

Schilddrüse  198,  323,  Acini  198,  Blut- 
gefässe 199,  Drüsenbläschen  198, 
Follikel  198,  Ganglienzellen  199, 
481,  oxalsaure  Kalkerde  199,  Lym- 
phe :160,  Lymphgefässe  199,  Nerven 

481, 

Schläuche,  der  Gl.  coccygea  323,  der 

Hypophysis 

Schlag,  electrischer  der  motorischen 
und  electrischen  Endplatten  . . . 
Schlagadern 


Seite 

271 

246 

259 

265 

259 

262 

237 

237 

325 

332 


85 

82 

87 


351 

335 

356 

125 

«;r, 

403 

74 

472 

470 

472 

63 

40 

239 

290 


174 

456 


21 

240 

65 


153 


198 

437 

501 

299 


Schläfelappen 456 

Schleife 464,  430 

Schleifenblatt,  oberes  '1550,  unteres  431, 
tiefes  431,  oberflächliches  ....  430 

Schleifencommissur 4M,  431 

Schleifenschenkel  der  Niere  ....  240 
Schleim  115,  des  Magens  210,  des 
Uterus  289,  der  Scheide  ....  291 

Scldeimbälge 32,  97 

Schleimbeutel 9(5 

Schleimcrypten 350 

Schleimdrüsen  s.  acinöse  Drüsen  351, 

115;  der  Conjunctiva  139,  der  Mund- 
höhle   193 

Schleimfollikel  des  Cervicalkanals  . . 28(5 

Schleimfäden,  varicöse 544 

Schleimgewebe 48 

Schleimhäute  114,  Blutgefässe  115; 
der  Bronchien  202,  der  Cellulae 
mastoidcae  121,  der  Clitoris  291, 
der  Conjunctiva  1.38,  des  Dick- 
darms 217,  des  Dünndarms  210, 
der  Epiglottis  197,  der  Gallenblase 
227,  des  Gaumens  185,  der  Harn- 
leiter 247,  der  Harnröhre  268,  des 
Kehlkopfes  197,  der  Lippen  180, 
der  Luftröhre  199;  Lymphgefässe 
115;  des  Magens  20(5,  der  Nase  175; 
Nerven  515,  518,  520,  539,  541 ; des 
Oesophagus  205,  der  Paukenhöhle 
119,  des  Pharynx  205,  des  Rectum 
219,  der  Regio  olfactoria  178,  der 
Tuba  Eustachii  122,  der  Tuba 
Falloppiae  284,  der  Ureteren  247, 
des  Uterus  285,  der  Vagina  290, 
des  Vas  deferens  266,  der  Zunge  . 

Schleimkörperchen 

Schleimschicht,  der  Epidermis  103,  des 

Nagels 

Schlingen  der  Blutcapillarcn  .... 

Schlingencommissur 

Schlingenmaschennetzc 

Schlingenknäuel 

Schlüsselbeingelenk 

Schlundkopf  s.  Pharynx 

Schlundschleimhaut,  Ganglienzellen.  . 

Schmeckbecher 

Schmelz 

Schmelzfascrn 

Schmelzoberhäutchen 

Schmelzorpn 

Schmelzprismen 

Schnecke  125,  Erneuerung  ihres  Epi- 
thels 20,  Nervenendigung  . . 536, 

Schneckonnerv  

Schraubenflächen  5 

Schraubenwindungen  5 

Schwanz  der  Samenfäden 2(50 

Schwanzhaare,  Nerven 542 

Schweiss 107 

Schweissdrüseu  105,  Absonderung  107, 
Blutgefässe  107;  der  Achselhöhle 
107,  des  Afters  107,  der  Augen- 
lider 107;  Lymphgefässe  105;  der 
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Mamma  *293;  Nerven  107,  der 

Schamlippen 

Schweissporen 

Schwellgewebe 

Schwellkörper  des  Penis 

Scissura,  longitudin&Iis  cerebri,  longitu- 

dinalis  pallii 

Sclera  141,  Blutgefässe  141,  Nerven- 
endigung   

Sclerotica 

Scleroticalring  der  Taube 

Secret,  der  acinösen  Drüsen  der  Con- 
junctiva  140,  der  acinösen  Drüsen 
der  Mundhöhle  193,  der  Cowper’- 
schen  Drüsen  ‘27*2,  -92,  des  Pan- 
creas  230,  der  Prostata  27*2,  des 
Vas  deferens  *270,  der  Vesiculae 

seminales 

Secretion  des  Harnes 

Secundäreier 

Seeundärfollikel 

Seelenorgan 

Segmentalorgane 344, 

Sehhügel  438,  404,  Blutgefässe  401, 
Function  403,  Verletzung  .... 

Sehhügelhlase 

Sehnen  43,  93,  Blutgefässe  95,  Lymph- 

gefässe 

Sehnenbündcl  

Sehnorvenpapille 

Sehnenscheiden  94,  fibröse  ....*. 

Sehnerv 105,  107, 

Sehzellen 

Seitenhörner 

Seitenmembranen  der  Muskelkästchen 

Seitenorgane 

Seitensäulen 400, 

Seiteustrang,  Kern 419, 

Seitenstränge  393,  400,  409,  41*2,  451, 
452;  im  (’erebellum  452;  Kreuzung 
451;  der  Medulla  oblongata  400, 
409,  412;  Cerebellum  45*2,  Kreuzung 

451,  des  Rückenmarks 

Semilunarklappen 

Septula  testis 

Septa,  des  Conarium  430;  linguae  191, 
medianuni  mcdull.  oblongat.  413, 

Sellucidum  43m  ; des  Rückenmarks 

99,  scroti 

Serosa,  des  Bauchfells,  des  Darms,  des 
Dünndarms  290,  der  Hoden  344, 
des  Magens,  des  Peritoneum  . . . 
Serum  sanguinis  3*20,  spec.  Gewicht  . 

Sesamheine 

Sesamknorpel 

Sexunitheil  des  Wolffschen  Körpers  . 

Sicherheitsspalte 

Silber  in  Zellengrenzen  ....  41, 

Silherbilder  der  Cornea,  negative  140, 

positive 

Silbermethode 3, 

Sinnen-Apparat*  102,  Ganglien  . . 
Sinnes  - Epithelien  530,  ihre  Erneuerung 


Heile 

291 
107 
*273  i 
272  1 


438 


5*10 

141 

71 


270 

240 

*2H0 

*279 

302 

253 

442 

436 


95 

93 

175 


95 

175 

154 

392 

89 

526 

388 

412 


393 

302 

254 


2tW 


290 

32t; 

90 

90 

*253 

1*22 

104 

140 

41 

480 

20 


S*itr 


Sinnesnerven  

Sinneszellen  und  Stützzellen  . . . . 
Sinus,  basilares,  Nerven  465;  Sinus  sive 
Circulus  Ilovii  148;  durae  matris 
314,  Gefässnerven  533;  frontalis, 
Terminalkörperchen  538;  des  Haar- 
balges 11*2,  longitudinalis  superior 
400;  maxillaris,  Terminalkörperchen 
538;  venöse  Sinus  der  Milz  233, 
occipitalis,  Nerven  404:  prostaticus 
254,  rhomboidalis  382,  urogcnitalis 

Skelet 

Smegma  prueputii 

Sohlenfläche  der  motorischen  Endplatte 
Solitärfollikel  345,  349,  des  Dickdarms 

217,  des  Dünndarms 

Solitärzellen  der  Grosshirngyri  . . . 

Spatia  interlamellaria 

Speciallamellen 71, 

Speichel 

Speichelcapillaren 

Speicheldrüsen  193,  Acini  36,  193; 
embryonale  Speicheldrüse  438;  Blut- 
gefässe 195,  Ganglien  484,  Lymph- 
gefässe  195,  Nerven  484,  533,  543, 

Nervenendigung 543, 

Speichelzellen,  Nerven 

Speiseröhre  205,  acinöse  Drüsen  205, 
Blutgefässe  200,  Ganglienzellen  206, 
481,  48*2,  Lymphfollikel  200,  Lymph- 
gefässe  206,  Nerven  206,  539,  541, 
Nervenendigung  539,  541,  inter- 

musculärer  Plexus  • 

Sperma  

Spermatoblasten 

Spermatozoen 

Spcrmatozoiden 

Sphincter  s.  Musculi. 

Spinalganglien  471,  Faservermehrung 
478;  der  Knochenfische  . . . . 

Spinalnerven 

Spindelzellen,  der  Geschmacksknospen 

188,  der  Milz 

Spinnenzellen 49, 

Spiraldrüsen 

Spiralen  der  Blutgefässe 

Spiralfasern,  elastische  51 ; der  Ganglien- 
zellen 471,  der  sympathischen  Gang- 
lienzellen 477;  umspinnende  . . . 

Spiralkörper 

Spiraltouren 

Spitzenfortsatz  der  Pyramidcnzellen  . 

Spongioblastenschicht 

Spongiosa  der  einzelnen  Knochen  . . 
Spürhaare  der  Säugethiere  112,  Ner- 
ven   515, 

Stäbchen,  der  Niere  240,  241;  der  Re- 
tina 157,  Brechungsindex  . . . . 
Stäbchen- Apparat  der  Niere  . . 240, 
Stäbchen -Epithel  der  Niere  . . 240, 

Stäbchen  fasern 

Stäbchenkegel 

Stähchenkörner  

Stäbchen -Ellipsoid 


363 

537 


253 

59 

270 

489 


213 

442 

502 

63 

193 

37 


534 

543 


48*2 

270 

255 

259 

259 


478 

470 

233 

398 

105 

305 


51 

132 

305 

442 

103 

01 


541 


166 

241 

241 

161 

101 

101 
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Stäbchenzellen,  der  Regio  olfactoria  177, 
der  Retina  154,  aer  Geschmacks- 
knospen   188 

Stachelzellen : . . . . *27 

Stammfasom  der  Nerven  . . . 369,  370 
Stammganglien  der  Nerven  ....  460 

Stege .13*2 

Steigbügel -Pauken -Verbindung  . . . 119 

Steissdrüse 323 

Stellulae  Verheynii  . 244 

Stellung,  opponirte,  der  Ganglienzellen  482 

.Sternum 75 

Stiele,  des  Thalamus  opticus  454,  der 
Glomeruli  242,  der  Vater’schen  Kör- 
perchen   505 

Stielfortsatz 505 

Stiftchenzellen  der  Geschmacksknospen  18S 

Stigma  folliculi 283 

Stigmata  der  Capillargefässe  .....  320 

Stirnlappen 456 

Stoffwechsel  der  Zellen 15 


Stomata,  der  Capillargefässe  319;  des 
Centrum  tendiucum  343,  des  Dia- 
phragma 343,  der  Dura  rnater  462, 
der  Endotheiien  40,  der  serösen 
Häute  343,  der  Lymphcapillaren  339, 
des  Mesenterium  344,  des  Omentum 
majus  344 , des  Pericardium  299, 
des  Peritoneum  343  , 344,  der 

Pleura 204,  344 

Stränge,  Goll’sche  393,  weisse  der  Me- 
dulla  oblongata408, 412,  des  Rücken- 
marks 393;  zarte  406,  413,  453, 

zarte  des  Rückenmarks 393 

Stratum,  corneum  104,  gangliosum 
retinae  16-1,  gelatinosum  des  Bulbus 
olfactorius  447,  globulosum  retinae 
164,  167,  glomerulosum  des  Bulbus 
olfactorius  447,  granulosum  des  Cornu 
Ammonis  444,  446,  granulosum  der 
Eifollikel  279,  granulosum  extcrnum 
der  Retina  160,  granulosum  der  Do- 
tationen 446;  infravasculare  des 
I Items  288;  intermedium  der  Epi- 
dermis 104;  lacunosum  des  Cornu 
Ammonis  444,  lacunosum  der  Retina 
164,  lucidum  s.  pellucidum  der  Epi- 
dermis 104,  moleculare  des  Cornu 
Ammonis  444,  radiatum  des  Cornu 
Ammonis  444.  rcticulare  des  Cornu 
Ammonis  444;  supravasculare  Uteri 
287,  vasculare  Uteri  287 ; zonale  des 
Corpus  Striatum  439 , zonale  der 
Eminentia  quadrigemina  429,  zonale 
des  Thalamus  opticus  . . . 454,  439 
Streifen,  elastischer  der  Bindegewebs- 
zellen   46 

Streifenhügel  439, 454,  Blutgefässe  401, 
Function  453,  Verletzung  ....  442 
Striae,  cornea  455;  vascularis  128;  longi- 
tudinalis  corporis  callosi  450;  me- 
dulläres   421,  419 

Stroma,  der  rothen  Blutkörperchen  327, 
der  cylindrischen  Flimmer  - Epi- 


Sitt» 

tlielialzcllen  30,  der  Ganglienzellen 
371,  der  Niere  244,  der  Zellen  . . 13 

Stromaplexus  der  Cornea 529 

Strudelvenen 149 

Structnr  s.  Bau  u.  s.  w. 

Stützfasem,  der  Cornea  144  ; elastische 
73;  der  Retina  163,  des  Verknöche- 
rungsrandes   73 

Stützsubstanz  der  Retina 164 

Stützzellen  37,  der  Geschmacksknospen 

187,  der  Hoden 255 

Stützzellcn  und  Sinneszellen  ....  537 

Subarachnoidealflüssigkeit 460 

Subarachnoidealraum  . . 464,  470,  459 

Subduralraum J . . . 459 

Submucosa  115,  des  Dünndarms  . . 215 
Subvaginalraum  des  N.  opticus  . . . 173 

Suhstantiu,  adamantina  18n,  alba  362, 
corticalis  ossium  59,  fermginea  362, 
gelatinosa  362;  gelatinosa  centralis 
380,  404;  gelatinosa  columnoe  po- 
sterioris  388;  gelatinosa  posterior 
388,  406,  gelatinosa  Rolandii  388, 
grisea  der  Hintersäulen  389,  medul- 
laris  362;  nigra  362,  431,  453,  Blut- 
gefässe 461 ; ossium  compacta  59, 
ol,  ossium  spongiosa  59,  63,  64; 
perforata  media,  Blutgefässe  461; 
perforata  lateralis  438,  propria  der 
Cornea  142,  Soemmcrringii  . . . 431 
Substanz,  weisse  der  Brücke  422,  graue 
des  Cerebcllum  431,  weisse  des  Cere- 
bellum  433;  conglobirte  347;  con- 
tractile  81,  weisse  der  Eminentia 
quadrigemina  429;  feinkörnige  der 
Eudplatten  486,  491,  535,  gelatinöse 
388;  graue  der  Hintersäule  389; 
graue,  Kerne  374;  weisse  des  Mittel- 
hirns 429;  weisse  der  Grosshirn- 
wülste 441;  orangefarbige  363,  des 
Cerebellum  433;  rostfarbige,  roth- 
braune,  rothgelbgraue,  schwärzliche  363 
Sulcus,  atrio-vcntricularis  303,  basilaris 
des  Pons  461 ; bamuli  pterygoidei  56, 
longitudinalis  cordis  303,  oss.  cu- 
boitiei  56,  transversus  der  Ampullen  124 
Supravaginalraum  des  N.  opticus  . . 173 

Suturen 74 

Symphysen 75 

Symphvsis  pubis 75 

Synartnrosis 74 

Synchondrosen 74 

Synchondrosenknorpel  55 

Syncbondrosis , arysantoriniana  196, 

cricothyreoidea 198,  196 

Syndesmosen 75 

Syndesmosis  basilaris 75 

Synovia 79 

Synovialbeutel 97 

Synovialhäute 76 

Synovialmembranen  77,  Blutgefässe  79, 
Lymphgefässe  78,  Gelenknerven- 
körperchen  523,  Nerven  79,  523,  541 
Synovialzotten 78 
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Beite 

Syntonin 21,  99 

Syphiliskörperchen 332 

System,  der  Ilintorstränge,  der  Seiten- 
stränge, der  gemischten  Stränge, 
der  mittleren  Stränge,  der  Vorder- 
stränge   453 

Systema  gangliosum 362,  473 

Systema  nervosnm  sympathienm  . . 473 

Taeniae  thalam.  optic 430 

Talgdrüsen  122,  Blutgefässe  112;  der 
Clitoris  291 , der  Labia  majora  291, 
der  Labia  minora  291,  der  Lippen 
18»);  Lymphgefässe  113;  derMamrna  293 


Talus 66 

Tapetum  443,  cellulosura  154,  tibrosum 

154,  nigrum 153 

Tarsalrand,  Tastkörperchen  ....  514 
Tarsaltheil  der  Conjunctiva  ....  138 
Tarsus . . . 138 


Tastemptindungen  der  Genitalien  . . 523 
Tastkörperchen  509,  Anzahl  513,  Bau 
511,  Bindegewebshülle  511;  einfache 
511;  Endknöpfchen  5 12,  538,  Ent- 
wicklung 513,  Innenkolben  511,  Ner- 
venfasern 510,  Terminalfasern  512, 
Vorkommen  513,  zusammengesetzte  511 
Tastkörperchen,  des  Affen  528,  der 
Augenlider  509,  514,  der  Brustwarze 
295, 514,  der  männlichen  Brustwarze 
295,  der  Clitoris  514,  522,  des 
Cornea -Epithels  540,  der  Dorsal- 
flachen  513,  des  Elcphanten  522,  der 
Finger  513;  des  Frosches  525,  538, 
der  Fusssohle  513,  der  Lippen  180, 

514,  521,  der  Mamma  295,  des  Meta- 
carpus  513,  des  Nagelbettes  114,  513, 
der  Plantarflüchen  51 3;  derVögei  509; 
der  Volarflächen  511,  513,  des  Vor- 
derarmes 514,  der  grossen  Zehe  513, 
der  Zehen  513,  des  Zeigefingers  . 513  } 
Tastkolben  508,  538,  der  Zunge  . . 509 
Tastzellen  538,  der  Lippe  538;  beim 
Schwein  538,  der  Wurzelscheide  . 542 
Tegmeutum  ........  429,  453 

Tela,  chorioidea  458,  400,  chorioidea 
inferior  459,  405,  chorioidea  superior 
430,  459;  nervea  302,  ossea  . . . 59 

Teleologie 1 

Temperatur- Empfindungen  ....  514 

Temperaturgrade 4 

Tendilemma  ...  - 51 

Tendines  93,  intermedii 93 

Tendo  Achillis 94 

Terminalfaser  d.  Vater’sclic»  Kürpercheu  500 
Terminolfasern  304,  freie  Enden  539; 
derjvndkapseln  521 ; der  Endkolben 
5 1 7,  520,  der  electrischen  End- 
platten 486,  der  Gelenknervenkör- 
perchen  523,  der  motorischen  End- 
platten 490,  Endanschwellung  491; 
der  Genitalnervcnkürperchen  523, 
der  Grandry’schen  Körperchen  508, 

Krause,  Anatomie.  1. 
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der  Herbst’schen  Körperchen  508; 
erster  Ordnung  491,  zweiter  Ord- 
nung 491 ; der  Tastkolben  508,  der 


Tastkörperchen 538,  512 

Terniinalkörperchen 501 


Terminale  Körperchen  im  Allgemeinen 
524;  der  Cornea  538,  des  Ductus 
choledochus  537 ; bei  Fischen  525; 
der  Froschhaut  538,  der  Gallenblase 
530,  angebliche  der  Haarbälge  542, 
der  Harnblase  530,  Historisches  527, 
Homologien  524;  der  Kehlkopfs- 
schleimhaut 538,  der  Leber  538, 
der  Niere  538,  des  Pericardium  538, 
der  Pleura  538,  des  Sinus  frontalis 
538,  des  Sinus  maxillaris538;  Uebcr- 
gangsfonnenf>20;  der  Uterusschleim- 
haut 538;  zweifelhafte 537 

Terminalplexus,  nervöse 538 

Thalami  optici,  Commissur  ....  454 
Thalamus  opticus  438,  4M,  Blutgefässe 
401;  Function  453,  oberer  Stiel  . 450 
Theca,  der  Becherzellen  2t);  folliculi  . 279 
Theilungen , der  Ganglienzellen  472, 
der  lunenkolben  509,  520,  des  Kern- 
körperchens 17,  des  Kernes  17,  vier- 
fache 10,  301;  der  Lymphkör- 

perchen 300 

Theilungen  der  Nervenfasern  309,  480, 

516;  in  der  Conjunctiva  515,  dicho- 
tomische  309,  fünffache  309,  der 
Hautnervenfasern  509,  der  motori- 
schen Nervenfasern  370,  495,  der 
sensiblen  Nervenfasern  370;  der 
Netvenfibrillen  363,  389;  hei  Tor- 
pedo 370;  trichotomische  309;  der 


Zellen 25,  16 

Theilungsprocess,  seine  Zeitdauer  . . 20 

Theorie  der  Erection 275 

Thränen 141 

Thränendrüsen  140,  Nerven  484,  543, 
Nervenendigung  543;  accessorische 

Thrönendrüscn 139 

Thränenorgane  140 

Thränenröhrchen  140 

Thränensack  . . • 140 

Thränenwege,  Blutgefässe,  Lymphgc- 
fässe,  Nerven 141 


Thymus  350,  357,  Acini  357,  Alveolen 
357,  Blutgefässe  358,  Central kanal 
359,  Drüsenbläschen  357,  Drüsen- 
körner 358,  Flimmer- Epithel  359, 
Follikel  358,  Function  359,  Hülle 

357,  359,  Hauptlappen  357,  Körner 

358,  Läppchen  357,  Lymphfollikel 
358,  Lymphgefässe  358,  Nerven  358, 


359,  L nterabtheilungen 357 

Thymusdrüse 357 

Thymusfollikel 358 

Tibia 05 

Tocljterfasern 370 

Tochterzellen 21 

Tonsilla,  pbaryngea  205,  tertia  205; 

Tubae  Eustachii 122 


37 
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Tousillen  185,  350,  Blutgefässe  186, 
Lymphgefässe  186,  Nerven  . . . 186 

Torsion  des  N.  opticus 152 

Touch  -bodies 509 

Trabeculae,  der  Auriculae  301;  lienis  . 230 
Trabekeln,  der  Corpora  caveruosa  272, 

275,  des  Herzens  301,  der  Milz  . 230 

Trachea 199 

Trachealmuskeln 100 

Trachomdrüsen 140 


Tractus,  cruciatus  tegmenti  454,  inter- 
medio- lateralis  388;  olfactorius  402, 
447  , 456,  Ursprung  456;  opticus 
455,  Ursprung  455;  peduncularis 


transversus 454 

Transsudate 360,  464 

Treppenfasern 395 


Trigeiniuusdurehschneidung  . . 427,  544 
Trigeminuskerne  420,  mittlerer  420, 
mittlerer  sensibler  420,  motorischer 
411, 417, 419,  420,  oberer  420,  oberer 
sensibler  425;  sensible  420;  unterer 
417,  420,  unterer  sensibler  417,  420, 


Appendix  des  unteren 421 

Trigeminusursprung  aus  dem  Kleinhirn  421 
Trigeminuswurzel,  absteigende  420,  sog. 
absteigende  425,  inconstante  421, 

trophische 425 

T rigonum , olfactorium  446 ; vcsicae  2-49,  271 

Triplets  512 

Trochlea,  der  Augenhöhle  175,  des 

Humerus 76 

Trochleariskern''t24;  gemeinschaftlicher 
Oculomotorius-  und  Trochleariskern 

425;  Blutgefässe 461 

Trochleariswurzel  425,  hintere  425, 428, 

untere  428,  vordere 424 

Trommelfell  116,  Nerven  117,  541,  543, 

Nervenendigung 541 

Trommelfelltasche 120 


Truncus,  anonymüs  305,  lymphaticus 
intestinalis  359,  lymphaticus  com- 
munis dexter  335,  communis  sinister  335 
Tuba,  Eustachii  121,  Balgdrüsen  122, 
Blutgefässe  122,  Lymphgefässe  122, 
Nerven  122,  Tonsille  122;  Falloppiae 
284,  Lymphgefässe  285,  290,  Nerven 

285;  utoriua 284 

Tuber  ciuereum 455  437 

Tuberculum,  Loweri  302,  Rolandii  405, 
posterius  thalam.  optici  ....  454 
Tubuli,  recti  der  Niere  237,  Belliniani 

237 ; dentales 182 

Tunnel  . * • 130 

Tnnica,  adiposa  der  Niere  237;  adven- 
titia  310,  adventitia  der  Lymph- 
gefässstämme  345,  adventitia  der 
Venen  315;  albugiuea  der  Corpora 
cavernosa  272,  274,  albuginea  der 
Milz  230,  albuginea  des  Hodens  254, 
albuginea  der  Niere  237,  albugiuea 
des  Ovarium  276 , albuginea  des 
Penis  272,  274;  dartos  268;  der  Ei- 
follikel  279;  fibrosa  der  Eifollikel 


279,  fibrosa  des  Hodens  254,  fibrosa 
der  Lymphdrüsen  351,  fibrosa  der 
Niere  237,  fibrosa  des  N.  opticus 
174,  folliculi  279;  intima  der  Arterien 
308,  intima  der  Lymphgefassstämme 
345,  intima  der  Niere  2 3 7,  246, 
intima  vasorum  306,  der  Venen  314; 
media  der  Arterien  309,  media  der 
Lymphgefüssstiunme  345,  media  der 
V enen  31 4 : mucosa  propria  114;  mus- 
cularis  97 ; nervea  des  Dünndarms 
215,  nervea  retinae  162;  propria  der 
Schleimhäute  114,  propria  der  Ei- 
follikel 279,  propria  der  Milz  230, 
propria  der  Niere  237;  serosa  des 
Hodens  314.  tertia  der  Niere  237, 
246;  vaginalis  communis  267,  vagi- 
nalis propria  265,  344;  vasculosa 
der  Chorioidea  148;  vasorum  adven- 
titia, vasorum  externa,  vasorum  in-- 


tima,  vasorum  media,  vasorum  rous- 

cularis 3u6 

Tunicae  serosae  343;  vasculosae  322, 
vasorum .‘106 


Uebereinstimnmug,  von  Thieren  und 
Pflanzen  21,  des  Nervensystems  vom 


Menschen  und  Kaninchen  ....  471 

Uebergangs- Epithel 28 

Uebergaugsformen  der  Terminalkörper- 
chen   526 

Uebergangsgcfässe 318 

Uebergangstheil  der  Conjuuctiva  . . 138 

Ueberosmiumsäure 5 

Ulna 66 

üngues 113 

Umbiegungen,  knieförmige  . . . 375,  4412 
Umbüllungsräume  der  Lymphdrüsen  . 353 
Unterabtheilungen  der  Thymus  . . . 357 
Uutcrhautbiudegewebe  1Ö3,  Nerven- 
endigung   502 

Untersuchung  der  Centralorgane  415,  451 

Untersuchungsmethoden 3 

Unterzungenschleimhaut  190,  End- 
kolben 191,  515,  521,  Nerven  516, 
Nervenendigung  . . 191,  515,  516,  521 

Unzwcckmüssigkeitslehre 2 

Urnchus ! 249,  253 

Urei 282 

Ureteren  247,  Blutgefässe  248;  Ent- 
wicklung 253;  Ganglienzellen  248, 
Lymphgefässe  248,  Nerven  . . . 248 

Urethra  s.  Harnröhre 268 

Urethraldrüsen 269 

Urnieren 253 

Urogeuitalsystem 253 


Ursprung  s.  auch  Wurzeln  der  Nerven. 

Ursprung,  des  N.  accessorius  388,  396, 

4"6,  408,  des  N.  acusticus  412,  des 
N.  acusticus  aus  dem  Kleinhirn  421, 
des  N.  abducens  415,  des  N.  facialis 
416,  des  N.  glossopharyngeus  412, 
der  Hirnnerven 428 
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Ursprung,  des  N.  bypoglossus  406, 

407,  409,  411,  des  N.  olfactorius 
456,  des  N.  opticus  455,  des  dritteu 
Scbädelnerven  4:21,  des  Tractus  ol- 
factorius 456,  des  Tractus  opticus 
455,  des  N.  trigeminus  aus  dem 
Kleinhirn  421,  des  N.  trochlearis 
423,  des  N.  vagus  411;  der  hinteren 


Wurzelfasern 395 

Ursprungsgebiet  des  N.  cervicalis  I . 403 

Uterindrüsen 285 

Uterus  285,  Blutgefässe  288,  Ganglieu 
289, 480,  Lympbgefässe  288,  Nerven- 
endigung 289  , 538,  Schleim  289, 

Schleimhaut 285 

Uterus  masculinus 254 

üteruspolyp,  Endkolben 289 

üterusschieimbaut,  Nerven  538,  Termi- 
nalkörperchen . ■. 538 

Uvula  185,  Geschmacksknospen  . . . 185 

"V acuolen  15,  der  Ganglienzellenkcrne 
372,  der  Lymphdrüsen 352 


Vagina  200,  Blutgefässe  290,  Endkol- 
ben 515,  518,  523,  Ganglien  290, 
Lympbgefässe  290,  Nerven  290,  523, 

541,  Nervenendigung  507,  518,  521, 

523,  541,  Schleimhaut  290,  Vater- 

sche  Körperchen 507,  523 

Vagiuae,  interna  des  N.  opticus  174, 
externa  des  N.  opticus  174;  tendi- 
num  94.  95,  tendmum  fibrosae  . . 95 

Vaginalschleim 291 

Vaginalschleirahaut,  Lymphfollikel  . . 349 

Vaguskern  411,  Blutgefässe  ....  461 

Yalvnlu,  coli  217,  219,  Eustachii  302, 
bicuspidalis,  uiitralis  302,  pylori  210, 
Thehesii  302,  tricuspidalis  ....  302 

Valvulae,  semilunares,  Blutgefässe  '303, 
Lyinphgefässc  303;  venarum  312,  314 

Varicositäten  363,  367,  536,  der  End- 
fibrillen  536,  der  Nervenfasern  . . 536 

Varietäten,  der  Blutgefässe  305,  der  A. 
coeliaca  252,  der  Gl.  coccygea  325, 
der  Commissurn  mollis  437,  der 
Endkolbeu  517,  der  Nerven  468,  der 
Vater’schen  Körperchen  507,  517, 
des  Ventriculus  termiualis  382,  der 

Zungenpapillen  190 

Vas  aberrans  des  Hodens 265 

Vas  defereus  265,  Blutgefässe  266, 
Drüsen  266,  Lympbgefässe  266,  Mus- 
cularis  266,  Inhalt  270,  Nerven  266, 

Schleimhaut 266 

Vasa  299;  aberrantia  hepatis  328,  ab- 
sorbentia  299,-  capillaria  317,  coro- 
naria  cordis  302,  afferent ia  der 
Lymphdrüsen  355,  eflerentia  der 
Lymphdrüsen  355,  eflerentia  testis 
264,  lymphatica  299,  lympbatica 
afferentia  350,  lymphatica  eflerentia 
450,  lymphatica  inferentia  350.  lym- 
pbatica  profunda  335,  lymphatica 
subcutanea  335,  lymphatica  super- 


ficialia  335,  nutritia  ossium  69,  nutri- 
tia  pelvis  renalis  247,  sauguifera  299, 
recta  der  Niere  244;  spirale  cochleae 
127,  137,  322;  vasa  vasorum  . , 
Vater-Pacini’sche  Körperchen  . . . 
Vater’sche  Körperchen  501,  Anzahl  502, 
Aussenkolben  505,  Bau  5t>2,  Dimen- 
sionen 502,  Doppeltbrechung  507, 
Endknöpfchen  JÄ)6,  Endnetze  539, 
Entwicklung  504,  Function  bei  der 
Katze  507,  Innenkolben  505,  innerste 
Kapsel  506,  Kapseln  502,  Lamellen 
502;  des  Mesenterium,  Function  508; 
Pole  502,  507,  Stiel  505,  Terminal- 
faser 506,  Varietäten  507,  520,  Vor- 
kommen 502,  zusammengesetzte 
Yater’sehe  Körperchen,  der  A.  pro- 
funda femoris  502,  533,  der  Bauch- 
höhle 298,  502,  der  Brustwarze  295, 
der  männlichen  Brustwarze  295,  des 
Carpus  502,  der  Clitoris  502,  523, 
des  Daumens  502,  des  Ductus  pan- 
creaticus 507,  der  Dura  mater71, 464, 
502,  des  Ellenbogengelenkes  502,  der 
Finger  502,  der  Fingergeleuke  502, 
524,  des  Fussrückens  502,  der  Fuss- 
sohle  502,  der  Gelenknerven  502, 
der  Gl.  coccygea  324,  der  Glans 
clitoridis  507,  der  Handfläche  502, 
des  Handgelenkes  502,  des  Hand- 
rückens 502,  der  Hautnerven  502, 
des  Hiatus  canalis  facialis  71,  502, 
des  Hüftgelenkes  502,  des  Kniege- 
lenkes 502,  der  Knochennerveu  71, 
der  Labia  majora  502,  der_  Labia 
minora  502,  der  Mamma  295,  502, 
der  Meseuterialnerven  502,  534,  des 
Mesocolon  298,  der  Metacarpo- 
Phalangealgelenke  502,  des  M. flexor 
ollicis  brevis  502,  des  M.  hallucis 
revis  502,  des  N.  infraorbitalis  71, 
502,  des  N.  interosseus  antibracbii  ex- 
ternus  502,  des  N.  interosseus  cruris 
502,  des  N.  pudendus  communis  502, 
der  Muskelnerven  502, 507,  des  Ober- 
armes 502,  des  Pancreas  230,  507, 
534,  des  Peritoneum  298,  der  Pe- 
riostnerven 71,  502,  des  Plexus  ab- 
dominalis 502,  des  Plexus  aorticus 
502,  des  Plexus  coeliacus  502,  des 
Plexus  sacralis  502,  der  sympathi- 
schen Plexus  502,  des  Peuis  502, 
des  Präputium  clitoridis  502,  der 
Prostata  272,  502,  der  Rippenknor- 
pel 502;  der  Säugethiere  507;  des 
Schultergelenkes  502,  des  Schwan- 
zes der  Katze  507,  der  Vagina  507; 
des  Vorderarmes  502,  der  Zehen 
502,  der  Zehengelenke  502,  des 
Zeigefingers  502,  der  Zunge  . . . 

Vela  medullaria 

Volum  medulläre,  anterius  423,  431, 
433,  435,  453;  medulläre  inferius 
465,  medulläre  posterius  . . 453, 


S«i(e 
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433 
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Venae  299,  acetabuli  70,  anonyma  314, 
anoDyma  siaistra  359,  anonymae  314, 

315,  axillaris  315,  azygos315,  bracbi- 
alis315,  brachialis,  Gefässuerven  533; 
cava  inferior  228,  314,  315,  Ganglien 
533;  cava  superior  315,  cava  superior 
sinistra  315;  cava  superior,  Ganglien 
303;  cavae,  Gefässuerven  533;  cen- 
tralis retinae  175,  centralis  des 
Rückenmarks  400;  cepbalica  313,  Ge- 
fassnerven  533;  corouaria  magna  315, 
coronariae  cordis  315;  cruraiis  314, 

315,  cruraiis,  Gefässuerven  533;  dor- 
salis  penis  274,  hemiazygos  315i 
hepatica,  Blut 334;  hepaticae  223,314, 

315,  Gefässuerven  533;  iliaca  externa 
315,  iliacae  314,  315,  Gefiissnerven 
533;  interlobulares  der  Leber  222, 

223,  iuterlobulares  der  Niere  244; 
jugularis  communis,  Gefässuerven 
533;  jugularis  externa  314,  315, 
jugularis  interna  314,  315;  liena- 
lis  315,  Blut  301,  Endothel  234; 
mammaria  interna  315,  mesente- 
rica  superior  315,  mesentericae  • 
314, 315,  poplitea  314, 315;  portarum 

312,  314,  315,  Blut  334,  301,  Ge- 
fässnerven 533;  pulmonales  314,  315, 
renalis3l5,  saphena  magna  313,  314, 

315,  sapheuae31ö,  spermatica  interna 
315,  stellatao  244,  subclavia  314,315, 
subcutaneae  312,  sublobulares  der 
Leber,  222,  superficiales  312,  supra- 
renales 252;  ulnaris,  Gefässuerven 
533;  vertcbralis  mediana  437,  vorti- 
cosae 148,  149 

Venen  312,  cavernüse  233,  Elasticität 

313,  Häute  314,  317,  Kaliber  313, 
Lumen  313,  Muskeln  316;  kleine  310, 
kleinste  310;  Gefiissnerven  533; 
grosse  314,  grösste  314,  mittlere  314; 
der  Cborioidea  149,  der  Dura  mater 

314,  der  Gallenblase  227,  des  Halses 

315,  des  Kopfes  315,  der  Lunge  203, 
der  Lymphdrüsen  353,  360,  der  Milz 
232,  capilläre  der  Milz  233;  der  Niere 
244,  der  Pia  mater  314,  der  Retina 
314,  der  Schädelknochen  ....  314 


Veneuklappen 312,  314 

Venennctz  der  Milz  . . . 1 . . . 233 
Venensäcke 315 


Venenwurzeln 312,  318 

Ventricnlus, septi  pellucidi438;  quartus 
409;  terrainalis382,  terminalis,  Varie- 
täten 382;  tertius  436,  Blutgefässe  461 
Venulae,  centrales  der  Leber  222;  rectae 

der  Niere 246,  244 

Verästelung  der  Blutgefässe  ....  304 
Verbindungen  der  Knochen  ....  74 

Verbindungskanäle  239 

Verbreituugsgesetz  der  Nerven  . . . 470 
Verbreitungsbezirke  der  Nervenfasern  510 
Verdauungs- Apparat,  Ganglienzellen  . 480 
Verdannngsorgane 205 
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Vergrösserung 4,  5 

Vergrösserungsziffern 4 

Verhalten,  chemisches,  des  Axencylin- 
ders  369,  der  Blutkörperchen  327, 
der  quergestreiften  Muskelfasern  85, 

des  Nervenmarks 369 

Verknöcherung,  der  Knorpel  58;  der 
Knochen,  intracartilaginöse  72,  inter- 
membranöse  74,  periostale  ...  72 

Vermehrung  der  Zellen 16 

Verständuiss  der  anatomischen  Formen  452 
Vertheiluug  der  Endplatten  im  Muskel  495 
Vesica,  urinaria,  s.  Harnblase  . . . 248 
Vesiculagerminativa280,  prostatica254,  271 
Vesiculae  seminales  254,  269,  Inhalt  . 270 
Vesicule  embryogöne  283 

Vestibulum,  auris  int.  123,  nasi  170, 

vaginae  253 

Vibrissae 176 

Vierhügelganglien 427 

Vierhügel  -Ursprung  des  N.  trigeminus  425 

Villi  pericardiaci 299 

Vincula  95 

Volarfiächen,  Endkolben  515,  Tast- 
körperchen   513,  511 

Vorderarm,  Tastkörperchen  ....  514 

Vorderhirn 402,  436 

Vorderhörner  384 

Vordersäuleu  der  Mcdulla  oblongata  407; 

des  Rückenmarks,  Ganglienzellen  . 385 
Vorderstrhnge  406,  412,  451;  Kreuzung 

452;  des  Rückenmarks 393 

Vorbof  123,  Nervenendigung  . . 124,  536 

Vorhofsblindsack 135 

Vorkommen,  der  Endkolbcn  515,  518, 

521 , peripherischer  Ganglienzellen 
481,  der  Tastkörperchen  513,  der 
Vater’schen  Körpereben  ....  502 

^Värraestarrc  9;  der  Blutkörperchen 
328;  der  weissen  Blutkörperchen  . 332 
Wanderungen  der  Zellen  . ...  3 

Wanderzellen  8,  47,  342,  im  Epithel 
540,  541;  mit  Goldchlorid  541;  der 


Vater’sclien  Körperchen  ....  507 
Wandstärke  der  Blutgefässe  ....  306 

Wellensinnorgane 526 

Widerhaken  des  Penis  heim  Kater  . 276 

Wimperhaare 30 

Winterschlafdrüscn 359 

Wirbel,  Zwischenschciben  75;  Spongiosa  66 

Wollhaare,  Nerven 514 

Wollustkörperchen 522 

Wundernetze  324;  der  Milz  ....  233 
Wurzel,  s.  Ursprung  der  Nerveu;  in- 
constante  der  Portio  major  421, 
obere  Wurzel  der  Portio  major  421, 
untere  Wurzel  der  Portio  major  420; 


des  N.  oculomotorius  424,  des  N. 
opticus  455,  des  Tractus  opticus  455, 

des  N.  trochlearis 423 

Wurzeln,  der  Haare  111;  des  Ganglion 
ciliare  479,  der  Nerven 466 
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Wurzelfasern,  hintere  390,  395;  des 
Rückenmarks  387,  390;  Ursprung 
385,  39a;  vordere  387,  Ursprung  . 385 

Wurzel  ganglien 406  , 

Wnrzelscheiden  des  Haarhalges  109, 
äussere,  innere  109;  Ganglienzellen  542 


Xackenlager  des  Cornu  Ammonis  . . 445 

Zahlenaogaben 4 

Zähnchen  der  Zellen 25 

Zähne  ISO,  Blutgefässe  184,  Nerven 
184,  545,  Nervenendigung  . . . 545 
Zähne  zweiter  Reihe  Corti’s,  itn  Ductus 

coeblearis 130 

Zähnelung  im  Nerventhal 491 

Zahnalveole,  Periost I8f> 

Zahnfasern 184 

Zahnfleisch 180 

Zahnkntiälchen 182 

Zahn -Pulpa 184 

Zahnröhrchen  182 

Zahnscheiden 181 

Zapfen  der  Retina  157 

Zapfen -Ellipsoid 157 

Zapfenfa8cr 100 

Zapfenfaserkcgel 160 

Zapfenfaserscheide  160 

Zapfenfaserschicht  am  gelben  Fleck  . 168 

Zapfenkegel 160 

Zapfenkörner  160 


Zapfenzellen  der  Retina 154 

Zehen,  Endkolbcn  515,  518,  Nerven  . 516 
Zellen  0,  adelomorphe  208;  Ausschei- 
dungen derZcIlen20,  Blutkörperchen- 
haltige Zellen  236,  centro - acinäre 
230;  des  Conarium  436,  Corti’sche 
132,  Deiters’scbe  133,  457,  tlelo- 
morphe  2<>8,  endogene  der  sympa- 
thischen Ganglien  477;  Entstehung 
der  Zellen  19,  Grösse  16;  amöboide 
der  Hirnrinde  463,  Lebenslauf  der 
Zellen  19,  sg.  Membranen  21 ; moto- 
rische der  Ceutralorgane  376,  Name 
der  Zellen  21 ; Purkyhe’sche  433, 
Ranvier’sche  44;  Stoffwechsel  15, 


Theilungen  16,  25,  Wanderungen  . 3 

Zellenlage,  permanente 26 

Zellenlagen,  transitorische 26 

Zellen -Entstehung,  freie  2,  endogene  . 19 

Zcllcninhalt 21 

Zellenlehre,  Scbwann’sche 2 

Zcllcnsäulen  der  Nebenniere  ....  250 

Zellenschema  von  Schwann  ....  21 


i 

I 


Zellenstränge,  der  Ilypophysis  437,  der 

Nehonniore 

Zcllcntheilung  16,  Zeitdauer  . . 2t), 

Zellen- Vennehrung . 

Zirbeldrüse 

Zirbelstiele 

Zitterfischc  501;  Zitterrochen,  elec- 
trischc  Endplatten  486,  motorische 
Endplatten  498,  Nervenfasern  371, 
Theilungen  der  Nervenfasern 
Zona,  nervea  125,  127,  pectinata  125 

127,  pellucida 

Zonula  ciliaris 

Zonulafasern 

Zotten,  des  Dünndarms  210,  der  clcc 
trischen  Endplatte  486,  des  Peri 
cardium  299,  des  Recessus  chias 
inatis  449,  der  Schleimhäute 

Zotten  falten 

Zottenkuppc 

Zuglinien  der  Spongiosa  . . 

Zunge  186,  Blutgefässe  192,  Drüsen  191, 
Kndkapscln  522,  Endkolbcn  186, 188, 
189, 190,515,518,522,  Ganglien  192, 
Herbst’sche  Körperchen  509,  Mus- 
keln 191,  Nerven  192,  468,  473,  481, 
516,  Nervenendigung  186,  187,  189, 
190,  507,  515,  522,  536,  539,  540, 
Papillen  186, 188, 189,  Lympbgefasse 
192,  Tastkolben  569,  Vater’sche 

Körperchen 

Zungcnbulgdrüscn 

Zungenbein 

Zungenpapillen,  fadenförmige  186, 

schwammförmige 

Zungenschleimhaut,  Epithel  190,  Ner- 
ven   522, 

Zungcnwurzel,  Lymphfollikcl  .... 
Zusatzflüssigkeiten,  indifferente  . . . 
Zwillingspapillen  der  Haut  . . 510, 

Zwillings -Tastkörperchen 

Zwillingstastzellcn  ....  508,  509, 

Zwillingszapfgn 

Zwillingszellen  

Zwischenhirn 

Zwischenknorpcl 

Zwischenkörnerschicht 

Zwischenraum,  conccptionsfreier  . . 
Zwischenstück  des  N.  facialis  . . . 
Zwischensubstanz  der  quergestreiften 

Muskelfasern 

Zwischenzellcn  264,  des  Hodens  264, 
der  Mamma  295,  der  Speicheldrüsen 
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